А-21 геология практика.  Тема: Исследование физических свойств грунтов 24 04 20
Цель Изучить методы исследования физических свойств грунтов
Обязательный этап любого строительства — это проведение инженерных изысканий. При проведении этих работ грунт исследуют в полевых условиях и набирают образцы для лабораторного анализа. Это нужно, чтобы протестировать пробы в условиях, которые нельзя воссоздать на участке.Во время лабораторных испытаний грунт проверяют не только статичными нагрузками, но и динамическими. Для этого искусственно создают воздействие, уменьшенное по силе пропорционально объему грунта, и фиксируют результаты испытаний.                                                 Выявление физических свойств грунта
Исследование этих показателей позволяет выявить параметры, которые опасно игнорировать при проектировании: если заложить объект, который даст нагрузку больше, чем способен вынести участок, грунт сместится, и начнется разрушение  объекта. Чтобы не допустить неграмотного проектирования, определяют следующие физические параметры грунтов:
1. минеральный состав: это важно, потому что почва состоит из сотен различных минералов, каждый из которых имеет собственный химический состав и строение;
1. естественная влажность — она определяется влагой, которая есть в порах. Как правило, нормальный показатель колеблется в рамках 3–8%;
1. порозность и плотность почвы: показатели дают представление о физико-химических процессах, которые происходят в грунтах;
1. предрасположенность горных пород к набуханию и усадке: эти два аналогичных процесса могут значительно повредить  сооружению, т.к. в случае изменения объема грунта под основанием происходит деформация. 
1. Мы с вами продолжаем изучение свойств грунтов и познакомимся с методами исследования.
 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ГРУНТА 
Цель работы: определить естественную плотность грунта методом режущего кольца и методом парафинирования
 Плотностью грунта ρ называется отношение массы грунта, включая массу воды в его порах, к занимаемому этим грунтом объему. Единица измерения - т/м3 , г/см3 .                                                               Для определения плотности грунтов применяют метод режущим кольцом и метод парафинирования, применительно к ГОСТ 5180-2015.                                                                                                   По первому методу металлическое кольцо известного объема осторожно врезают в грунт, затем путем взвешивания определяют его массу как разность массы кольца с грунтом и собственной массы кольца.                                                                                                                                                                        По способу парафинирования находят объем образца известной массы. Для этого образец грунта, сохраняющего свою форму, покрывают расплавленным парафином и взвешивают. Зная объем парафина (по его массе и плотности), согласно закону Архимеда вычисляют объем образца. Метод режущего кольца                                                                                                                                          Необходимое оборудование: режущее кольцо, электронные весы, нож. Порядок выполнения работы: 
1. Взвесить пустое режущее кольцо m1 (г).                                                                                                                              2. Определить размеры кольца и его внутренний объем вычислить по формуле: 4 2 d h V   , (1) где d - внутренний диаметр кольца, см; h - высота кольца, см.                                                                                     3. Заполнить режущее кольцо грунтом путем вдавливания его в монолит грунта.                                                       4. Наружную поверхность кольца очистить от грунта.                                                                                                       5. Грунт, выступающий за края кольца, аккуратно срезать ножом.                                                                                             6. Взвесить кольцо с грунтом m2 (г).                                                                                                                                          7. Занести данные в табл. 1 и вычислить плотность грунта по формуле: V m2 m1    (2)                                              8 Произвести параллельно не менее двух определений ρ. Расхождение в конечных результатах для однородных грунтов более 0,03 г/см3 не допускается. За величину р принять среднее арифметическое значение. 
Таблица 1 Результаты определения плотности грунта
	№  п/п
	Масса,  г
	Объем грунта V, см3
	Плотность грунта р, г/см 

	
	Масса пустого кольца м1
	Масса колльца с грунтом м2
	Масса грунта м2-м1 + м
	
	


 
Метод парафинирования 
Необходимое оборудование: электронные весы; емкость с парафином; образец грунта естественной структуры и влажности объемом около 50 см3 ; мерный сосуд с водой, нитки. Порядок выполнения работы:                                                                                                                                           1. Приготовленный лаборантами образец грунта обвязать нитками для удобства парафинирования и взвесить, m0.                                                                                                                                          2. Нагреть парафин до 60°С и покрыть образец парафиновой оболочкой, погружая образец на 2-3 секунды в разогретый парафин.                                                                                                                                      Операцию повторить до образования плотной парафиновой оболочки без пузырьков воздуха. 3. Запарафинированный образец после остывания взвесить, m1.                                                                               4. Определить объем запарафинированного образца грунта, погружая его в градуированный цилиндр с водой, замеряя объем вытесненной воды. 




	№
	Масса в граммах
	Масса парафина m1- m0+=
	Объём в см3
	Плотность грунта


	
	Масса образца
M0
	 Масса запарафинированного образца m1
	
	Парафина

Vn=m1-m0/Pпар
	Запарафи
ниро
ванного образца
V3
	Образца
V= V3-Vn
	


5. Все измерения записать в табл. 2 и провести вычисления.
Вывод по работе: полученное значение естественной плотности составило: методом режущего кольца __________________; методом парафинирования __________________.
 Методы определения характеристик прочности и деформируемости полускальных и дисперсных грунтов
  Метод одноплоскостного среза
  Сущность метода

  Испытание грунта методом одноплоскостного среза проводят для определения следующих характеристик прочности: угла внутреннего трения  и удельного сцепления  для песков (кроме гравелистых и крупных), глинистых и органо-минеральных грунтов.
  Эти характеристики определяют по результатам испытаний образцов грунта в одноплоскостных срезных приборах с фиксированной плоскостью среза путем сдвига одной части образца относительно другой его части горизонтальной нагрузкой при предварительном нагружении образца нагрузкой, нормальной к плоскости среза. Для глинистых грунтов по специальному заданию может быть проведен срез образца по заранее сформированной поверхности - срез "плашка по плашке" для определения характеристик остаточной прочности грунта  
Примечания
1 Характеристики  и  глинистого грунта ненарушенного и нарушенного сложения могут быть также определены на приборах кольцевого среза.
2 Не допускается испытывать грунты, выдавливаемые в процессе испытания в зазор между подвижной и неподвижной частями срезной коробки.
  Сопротивление грунта срезу определяют как предельное среднее касательное напряжение, при котором образец грунта срезается по фиксированной плоскости при заданном нормальном напряжении. Для определения частных значений  и  необходимо провести не менее трех испытаний идентичных образцов при различных значениях нормального напряжения.
  Испытания проводят по следующим схемам:
- консолидированно-дренированный (медленный) срез - для песков, глинистых и органо-минеральных грунтов независимо от их коэффициента водонасыщения для определения эффективных значений  и ;
- неконсолидированный быстрый срез - для водонасыщенных глинистых и органо-минеральных грунтов, имеющих показатель текучести 0,5, и просадочных грунтов, приведенных в водонасыщенное состояние замачиванием без приложения нагрузки, для определения  и  в нестабилизированном состоянии.
  Для испытаний используют образцы грунта ненарушенного сложения с природной влажностью или в водонасыщенном состоянии или образцы нарушенного сложения с заданными значениями плотности и влажности (в том числе при полном водонасыщении), или образцы, отобранные из массива искусственно уплотненных грунтов.
При этом образцы просадочных грунтов испытывают в водонасыщенном состоянии, а набухающих - при природной влажности.
Примечание - В необходимых случаях сопротивление срезу может определяться: для просадочного грунта при природной влажности или влажности на границе раскатывания, если последняя превышает природную; для засоленного - на образцах предварительно выщелоченного грунта после стабилизации суффозионной осадки при заданном нормальном давлении; для набухающих грунтов - в условиях полного водонасыщения после стабилизации свободного набухания или набухания (уплотнения) при заданном нормальном давлении; для насыпных грунтов - при их максимальной, требуемой или достигаемой плотности.
  Образцы должны иметь форму цилиндра диаметром не менее 70 мм и высотой от 1/3 до 1/2 диаметра. Максимальный размер фракции грунта (включений, агрегатов) в образце должен быть не более 1/5 высоты образца.
  Оборудование и приборы
  В состав установки для испытания грунта методом одноплоскостного среза должны входить:
- срезная коробка, состоящая из подвижной и неподвижной частей и включающая в себя рабочее кольцо внутренними размерами по 5.1.1.6, жесткие сплошные и перфорированные штампы;
- механизм для вертикального нагружения образца;
- механизм создания горизонтальной срезающей нагрузки;
- устройства для измерения деформаций образца и прикладываемой нагрузки.
Примечание - Для испытания образца песчаных грунтов применяют срезную коробку с нижней подвижной частью.
  Конструкция срезного прибора должна обеспечивать первоначальное вертикальное давление на образец (от веса штампа и измерительных приборов на нем) не более 0,025 МПа.
  При тарировке срезной коробки в соответствии с паспортом на прибор устанавливают поправки на преодоление трения подвижной части срезной коробки.
  При необходимости предварительного уплотнения образца могут применяться уплотнители, позволяющие проводить уплотнение при заданном давлении и сохранении природной или заданной влажности, а также в условиях полного водонасыщения.
В состав уплотнителя должны входить следующие основные узлы:
- цилиндрическая обойма, в которую помещается рабочее кольцо с образцом;
- жесткий перфорированный штамп;
- механизм для вертикального нагружения образца;
- ванна для водонасыщения образца;
- гидроизолирующие элементы;
- устройство для измерения вертикальных деформаций образца.
  Подготовка к испытанию
  Образец грунта изготавливают с учетом требований  
  Изготовленный образец взвешивают и в зависимости от схемы испытания приступают или к его предварительному уплотнению (консолидировано-дренированный срез), или сразу к испытанию на срез (неконсолидированный быстрый срез).
  Предварительное уплотнение образца проводят непосредственно в рабочем кольце срезного прибора или уплотнителе.
  При предварительном уплотнении в уплотнителе рабочее кольцо с подготовленным образцом грунта следует поместить в обойму уплотнителя, а затем собранную обойму установить в ванну уплотнителя на перфорированный вкладыш (предварительно торцы образца необходимо покрыть влажным бумажным фильтром). Далее необходимо установить на образец перфорированный штамп, провести регулирование механизма нагрузки, установить приборы для измерения вертикальных деформаций грунта и записать их начальные показания.
  Для испытаний образца грунта в условиях полного водонасыщения необходимо предварительно замочить образец до появления воды на поверхности, заполнив ванну уплотнителя водой.
При испытании просадочных грунтов, имеющих природную влажность менее , необходимо увлажнить образцы до влажности, равной .
Образцы набухающих грунтов, предназначенные для определения сопротивления срезу в условиях полного водонасыщения после стабилизации деформаций набухания при заданном нормальном давлении , нагружают до начала замачивания давлением .
Время насыщения образцов водой должно быть не менее: для песков - 10 мин; для глинистых грунтов, в том числе для просадочных: при 7% - 3 ч, при 12% - 6 ч, при 22% - 12 ч и при 22% и органо-минеральных грунтов - 36 ч; для набухающих грунтов - до достижения условной стабилизации деформации набухания - 0,1 мм за 24 ч. По окончании водонасыщения регистрируют вертикальные деформации образцов.
  При проведении среза "плашка по плашке" (см. 5.1.1.2) образец грунта разрезают на две части острым ножом или леской, тщательно заравнивают торцевые поверхности обеих половин с предварительным их смачиванием, соединяют их между собой и помещают в рабочее кольцо срезного прибора.
 Литература: ГОСТ 5180-2015. Грунты. Методы лабораторного определения физических характеристик.
Выполнить задание
1 Объяснить  суть методов  лабораторных  исследований плотности грунта.
2 Объяснить  метод исследования деформируемости грунтов
Прислать на почту vmzakharcheva@mail.ru 
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