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ZGINANIE JAKO METODA OCENY WYTRZYMAELOSCI GRUNTO
LITYCH I SPOISTYCH ZWARTYCH '

Badania zginania dla gruntéw dotychczas prowa- -

dzone byly w aparacie Michailisa na probkach pro-
stopadloéciennych o wymiarach 4 Xi4 X.16 ¢m. Z ba-
dania uzyskuje sie wielko§¢ sity mniszczgcej prébke.

Nastepnie korzystajagc ze wzoru. na rozklad mapre- -

teh w sprezystej belce zginanej oblicza siq mapreze-
nia niszezgece — s§ to maprezenia rozciggajace. Dru-
ga stosowana metoda Ruppenejta €3) przejmuje sche-
mat plyty kolowej obcigZonej symefrycznie pierScie-
niowo w 1/4 rozpietoSci. Zalets te] metody jest mo-
zliwo§é uzyskiwania materialu do badafi ze rdzeni
wiertniczych, :

Uzyskiwane zniszezenie zar6wno w jednej, jak i
drugiej metodzie nastepuje wskutek maprezen glow-
nych (a nie rozciggajgcych). i

Schemat zginania «dla zbadania odkszialceh przy
pelzaniu badat ma prébkach 2 X2 X186 em Z. S. Jer-
zamow {(2) wstalajac funkcje pelzania dla granitéw,
wapieni, piaskowcow, Przyrzad do zginania skal pre-
zentuje M. M., Protodiakonow i M. P. Mochna-
czew {4). Badania referowane mialy ma celu ustale-
nie:

UKD 624.131,22:624.131.378:539.557

— wielkosci stosunku odkszbatcefi spretystych (od-
wracalnych) do odksztaleefi calkowitych, przy
réznych stopniach obeigzefi; :

— wicllro$ci naprezeft niszezacych (rozciggajacych);

— wielko§ci modutu sprezystoSci i odkszialcenia
prébek. '

ZAEOZENIA

Badania przeprowadzono w prostym przyrzadzie
pozwalajacym mierzyé odksztalcenie w punkcie érod-
kowym {ryc. 1). Pomiary wykonano za pomocg czuj-
nikéw mikrometrycznych. .

‘Wymiar prébek: szerokosé — 4 cm, wysoko§é —
1 am, rozstaw podp6r — 10 em, 12 cm.

Takie wymiary prébki miaty zabezpieczyé przed -
niszezeniem prébek przez naprezenie gtéwne i za-
pewnié zniszczenia prébki przez rozciaganie. WiellkoSé
stosunku odksztatceh odwracalnych -do catlcowitych,
przy réimych stopniach obciazenia i zaloZonych cza-
sach trwania obcigzenia ustalono z odczytéw czuj-

 nikéw.
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Rye. 1. Przyrzqd uzywany w badaniach.
Fig. 1. Instrument used in the examinations.

Afci
= 1
Af oi [ \]

Af ei — wielko§¢ ugiecia calkowitego na danym
stopniu obcigzenia w punkcie $rodkowym
belki;

Af oi — wielko§é ugiecia odwracalnego (znikajg-
cego po zdjeciu sily (w punkcie $rodko-
wym belki),

a

Poniewaz wszystkie badane grunty wykazywaty
nie tylko odksztalcenia odwracalne, ale i nieodwra-
- calne wielko§¢ maprezen niszezacych w wypadku ma-
terialu sprezystego wynosi:

3:-P-1

RARYSY

P — sila przylozona ma belce;
1 — rozpigtosé belki;
b — szeroko$é belki;
h — wysoko&é belki;
W przypadku materialu plastycznego wzér wiel-
koSci mnaprezefi niszezgcych przy zginaniu wynosi:

Pl

%= one

Poniewaz stan naprezen w prébce jest posredni,
zatem wielko§¢ naprezefi miszezgeych miesei  sie
miedzy:
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Rye. 2. Schemat badatf, zginania na beleczkach wyko-
nanych z gruntéw.

Fig. 2. Scheme of bending tests on bars made of
) soils.

Opl < Onisz < Osp

przy przyjeciu, ze stosunek odksztalceri odwracalnych
do nieodwracalnych odpowiada stosunkowi naprezef
odwracalnych do nieodwracalnych mozemy dla obli-
czenia naprezen mniszczacych zaproponowaé wzér:

Ry = opl + (Usp - o'pl} a [2]

Wielko§¢ moduiéw sprezystosci i odksztaleenia ob-
liczono ze wzoréw na strzalke ugiecia belki:

PP
=A-—
Af - (31

A — wspblezynnik zalezy od schematu statyczne-

Opisz = Ry

1
go, w danym przypadku A = —

48
E — modul sprezystoéci lub odksztalcenia;
. th
I — moment bezwiadnosci I = E

stad przy stalych wymiarach prébek modut jest
funkejg:

E = F(4f, P)
wstawiajge wartos§é odksztalcenia calkowitego Afc
we wzbr otrzymujemy E. — warto§é modutu odksz-
talcenia. Wstawiajage warto§é odksztalcenia odwracal-

nego Af, uzyskujemy warto§¢é modulu sprezysto-
Sci Es.

METODYKA I WYNIKI BADAN

Badania prowadzono w dwoé6ch schematach:
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= L : stoSci natychmiastowej oraz =" odksztatce
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5*‘ orwexsIop | oo | . @99 o3 Jak z powysszego widaé bardzo waing sprawa
omorsooupel = . jest dobramie wiladciwego czasu badania. Od niego
= - 2 zaleza bowiem uzyskane wyniki. Czas ten powinien
BuUfBIN)BU <2 | 1] = * “byé tak dobrany, aby spelnione byly warunki podo-
o3 °© o] @ biefistwa modelowego miedzy cyklami obcigZenia ba-
950T0I[LA P
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& szezytowo pompowej — cykl obeigZzenia powinien by¢
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-E, -093fqo xezé10 ‘ & st eleleiel o cykliczne, molemy obcigfenie prowadzié sgo;pn.ian;li
B np. 20-minutowymi, co pozwoli przy 6—10 stopniac
E' ) fom <@ | ] ]|8® 2 cbcigZenia uzyskaé¢ wyniki w ciagu jednego dnia. Czas
é X -ogserd S E%immu:e wﬁgadanycim grrun-tgic;h ]a-i:e ity bréaikp?wzeckfé
& |° - poizwarte gliny zwalowe, pélzwarte — pélplastycz
e granity, piaskowce, opoki — pozwalal na uchwyce-
é g |fomopsd R IR «® nie znacznej czefci odksztaleer spowodowanych spre-
B ' e o lestoioeh.. leptsopiastycamycty, 5o
0 ™ zbadania rozwoju -] oplastyczn, ’
E fomopr 5 | 118 —- wymagaloby to nieskoficzenie dlugiego czasu.
] Poszezegblne wyniki badafh opracowywano w sSpo-
. R s6b rozwiniety przedstawiony na rye. 4 lub skréco-
= -E . ny przedstawiony na ryc. 5, gdzie nie naniesiono pel-
E <] q B E 3 nej drogi odkszbal-cen:i'-(i, a je;lyonée pum];ty zmiine. )
b b 25 Punkty 1,1, 2,2" {ryc. 4 powiadajg analogicz-
i, ® B 54 aym 1,1, 2,2 (rye. 6). Szeregi punktéw 1, 2, 3 od-
§ é g g ﬂé powiadaja drodze obeigzenia. Egczono je uzyskujac
g, 2548830 B odksztaloenia calkowite probki. Punkty o tych sa-
— 38 8'§ R ] mych warto§ciach lczbowych np. 3,3’ laczac uzysku-
g HaBmagg B je sle odksztalcenia odwracalne na kazdym stopniu
LG W $EE - (ryc. 8 i 7). Warto$ci uzyskane z wykreséw postuzyly
P%l &8 E &8 E " do okre§lania moduléw odksztalcenia spreiystoéei.
. P%:P % Mﬁﬁ 3 Na ryc. 7 przedstawiona jest poza tym uzyskana
AEREdEE AR zaleinokl wartosci odksztalceh od wilgotnofel dia 7
c‘; 5 Ere 3 prébek itu krakowieckiego. Taebela przedstawia przy-
kiadowe warto$ci parametréw uzyskanych ze zgina-
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Ryc. 4. Przyklad opracowanic wynikéw .zgina-

nia beleczek gruntowych przy schemacie z ob-

cigéeniem dla prébki itu krakowieckiego =z
: Grzybowa,

Fig. 4. Example of elaboration of results of soil

" bars at the scheme with the loading for the

[

2

Ryc. 5, Schemat graficznego przedstawiania wynikéw
dla obliczefi wartofci modutéw odksztalcenia i mo-
dutéw sprezystodci.

Fig, 5. Scheme 'of graphical presentation of results
for calculating the values of deformation and ela-

sticity moduli.
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Rye. 6. Wyniki badania zginania dla Drébki itu kra-
' kowieckiego w stanie p&lzwartym.

Fig. 6. Results of bending test for the sample of the
Krakowiec clay in the semicompact state.

nia 1 ich por6éwnania z innymi metodami badaf. Wi-
doczna jest dobrze zbieZno§é wynikéw om'zymgnych
dla wytrzymatoScl na rozcigganie z otrzymanymi wy-
nikami z rozciggania bezpofredniego i z wynikami

uzyskanymi ze &ciskania ‘walcéw po tworzgeej (meto-
* da brazylijska). -

. Warto§é (@) w tabeli pokazuje stosunek odksztal-
cefi odwracalnych do nieodwracalnych na ostatnim
stopniu odcigzenia dla kazdej z badanych grup pro-
bekk. Najwiekszg warto§é (a) — czyli najwiekszy
udziat odksztaicen sprq[iystych wykazuje z badanych
prébek piaskowlec K86%), najmniejszy udziat spreiy-
stofei ma it pliocefiski twardoplastyczny (19,1%).

WartoSei moduléw odksztatcenia (Ec) i spregysto-
Sci (Es) réznig sie miedzy sobg i wickszy jest zawsze
modut sprezystoéei o okolo 2 razy od modulu od-
ksztateenia (catkowitego).

Nalezy zdaé sobie sprawe gdzie mozZe znalefé za-
stosowanie opisywana metoda badania gruntéw zwie-
zitych, tzn. Mtych i spoistych w stanie pélzwartym i
twardoplastycznym. Z punktu widzenia teorii wytrzy-
malodei zginanie mie jest badaniem idealnym, bo ma-
my tu do czynienia z miejednorodnym stanem mapre-
Zzefi w probce. Jednakse taki schemat obcigZenia ma-
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i sample of the Krakowiec clay from Grzybéw,
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Ryc. 7. Zalezno$é odksztalceft catkowitych i odwra-
calnych od wilgotnosci ustalona dla 2ginanych prébek
itu krakowieckiego,

Fig. 7. Dependence of ultimate and reversible defor-
mations upon humidity, established for the bent
samples of the Krakowiec clays. )

teriatu, gy obok maprezefi éciskajacych wystepuia
rozciggajace, wystepuje we wszystkich zagadnieniach
dotyczacych statecanofci skarp, gdzie w gérnej cze-
§ci zbocza powstawaniu rys i szezelin towarzysza na-
preZenia rozciggajace. ‘Tego samego typu problem
powstaje przy wykonywaniu wyrobisk podziemnych,
tam tez schemat pracy gruntu w bezpodrednim sa-
siedztwie wyrobiska jest schematem =zginania, Takie
problemy powstaja przy draZeniu mp. tuneli, wyro-
bisk gb6rniczych. Wreszcie tego typu badania stuzyé
mogg wdla oceny gruntéw dla elektrowni szezytowo-
-pompowych. Metoda badania jest prosta, a aparatu-
re kazde laboratorium mo#e sobie wykonaé¢ we wia-
snym zakresie.

LITERATURA

1. Houska J. — Z kouiky pernosti hornin v labo-
ratori. Metodika in%-geol, vyzkumu pevnich hor-
nin. Praha, 1963.

2. Jedmanaw Z S. — Tieorija potzuczesti gornych
porod i jejo prilozenija. Moskwa, 1964, .

8. Ruppenejt K. W. — Miechaniczeskije swoist-
wa gornych porod. Moskwa, 1956, .

4. Swoistwa gornych porod i mietody ich oprie-
dielenija. Pod red. M. M. Protodiakonowa. Mo-
skwa, 1086, .



SUMMARY

Due to the heterogeneily of the intensity of stress
the bending tests are rarely used in the examina-
tions of soil strength; nevertheless they can be im-
portant in the determination of the strength parame-
ters of soils {both compact and coherent, in the com-
pact, semi-compact, and partly hard-plastic states).

The method worked out allows us to determine:

— value of relation between reversible deforma-
 tons and ultimate ones (a);

— value of breaking strains (tensional strains Rr);
— value of elasticity modulus and deformation

modulus under conditions of various degree of
load (Es and Ec).

. PESIOME

McemmrraruA Ha u3™MO, B CBASM € HEOTNHODPOR-
HOCTBIO COCTOfIHMA HAIDY30K, DPeAKo NPMMEHAIOTCA B
MCCHEKOBAHNAX YCTONIMBOCTH I'DYHTOB, TeM He MeHEe
OHM MOTIYT WTPaTh BAXHYI0 POIb B OOPEACICHHHM
IFEPaMeTPOB  YCTONSMBOCTY IUIOTHBIX ¥ CBA3HBIX
TPYHTOB B TBEPAOM, IOJNYTBEDAOM ¥ TBEPAOIJIACTIN~
HOM COCTOSHMIL.

Pa3paGoTagHas METONMES MCHILITANINE noasonae'r
OTIPEEI T
— OTHOIIermMe OOpaTMMBbIX ne@upmarmﬂ E O0Jd-

HEIM (3),
~— BENVYMHY PaspymMaliommux (pacram:aammux) HA-

TPAREEIEL )y

— BeMUMHY MOXYJCH YOPYTOCTH ¥ aeq)opuamm npu

pasHLIX Harpy3gax (Es u Ec).
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