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(57) Спосіб випробування грунтів на зрізування,
що включає розміщення зразка грунту в метале-
вому кільці, розташування його в приладі для ви-
пробовування на пряме зрізування, нижня полови-
на якого нерухома, а верхня може переміщуватися
під дією горизонтального навантаження, прикла-
дення до зразка грунту вертикального наванта-

ження, прикладення до верхньої частини приладу
зростаючого горизонтального навантаження сту-
пенями, який відрізняється тим, що до зразка
грунту послідовно прикладається не менше двох
значень вертикального навантаження, причому ко-
жне наступне більше попереднього, а горизонта-
льне навантаження, яке прикладається на кожно-
му із значень вертикального, доводиться до вели-
чини, при якій приріст горизонтальної деформації
зразка на кожному із значень вертикального нава-
нтаження досягає величини, що дорівнює відно-
шенню граничного значення горизонтальної дефо-
рмації зразка до кількості значень вертикального
навантаження на зразок, після чого вертикальне
навантаження доводиться до наступного значен-
ня.

Винахід відноситься до будівництва, а саме, -
до способів випробування грунтів на зрізування, за
результатами яких визначають їх характеристики
міцності.

Відомий спосіб випробування грунтів на зрізу-
вання [1, с. 310 та рис. 90], що вміщує в себе від-
ривання шурфу, обрізання з усіх боків крім нижньої
площини цілику грунту природної структури цилін-
дричної чи призматичної форми, взяття його до
вертикальної обойми, встановлення на цілик грун-
ту зверху штампу, встановлення на цей штамп ве-
ртикального домкрату з динамометром, який упи-
рається в упорну балку анкерної системи чи ван-
тажної платформи, встановлення горизонтального
домкрату з динамометром між вертикальною
обоймою цілику грунту та розподільним вертика-
льним щитом, що спирається на стінку шурфу,
прикладення через вертикальний домкрат і штамп
до цілику грунту постійного вертикального наван-
таження Рi, прикладення через горизонтальний
домкрат і вертикальну обойму до цілику грунту
зростаючого горизонтального навантаження Тi
ступенями до моменту зрізування цілику грунту за
фіксованою горизонтальною поверхнею при гра-
ничному горизонтальному навантаженні Тim. Ви-
пробування проводять не менше трьох раз при рі-
зних значеннях вертикального навантаження. Опір
зрізуванню для кожного з випробувань tim визна-
чають з виразу

ATimim /=t ,

де А - площа поперечного перерізу цілику грунту.
Після цього визначають залежність опора зрі-

зуванню від вертикального навантаження
),( iim Pf=t  наприклад, графічним шляхом.

Недоліками цього способу є високі трудоміст-
кість і вартість польових випробувань, а також
тривалість підготовчих робіт.

Найбільш близьким технічним рішенням є спо-
сіб випробування грунтів на зрізування [2, с. 92-93
та рис. 5.4-5.6], що включає розміщення зразка
грунту в металевому кільці, розташування його в
приладі для випробовування на пряме зрізування,
нижня половина якого нерухома, а верхня може
переміщуватися під дією горизонтального наван-
таження Т, прикладення до зразка грунту вертика-
льного навантаження Р, постійного на протязі од-
ного випробування, прикладення до верхньої час-
тини приладу зростаючого горизонтального наван-
таження Тi ступенями, поки не відбудеться зрізу-
вання зразка грунту за фіксованою горизонталь-
ною площиною між верхньою та нижньою части-
нами приладу. Після випробування будують графік
у координатах: опір зрізуванню t - горизонтальна
деформація зразка Dl. Опір зрізуванню визначають
з виразу

AP /=t ,
де А - площа поперечного перерізу зразка грунту.

Цей графік дозволяє визначити граничний опір
зрізуванню tim.
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Випробування проводять не менше трьох раз
при різних значеннях вертикального навантаження
Рi За їх результатами будують другий графік –  у
координатах: граничний опір зрізуванню tim -  вер-
тикальна напруга s, який, як показали численні
дослідження [2], являє собою пряму. При цьому
вертикальну напругу визначають з виразу

./ AP=s
Ознаками, загальними з даним об'єктом, є: ро-

зміщення зразка грунту в металеве кільце, розта-
шування його в приладі для випробовування на
пряме зрізування, нижня половина якого нерухо-
ма, а верхня може переміщуватися під дією гори-
зонтального навантаження, прикладення до зразка
грунту вертикального навантаження, прикладення
до верхньої частини приладу зростаючого горизо-
нтального навантаження ступенями.

Недоліками прототипу є висока трудомісткість
цього способу випробування грунтів на зрізування,
внаслідок необхідності проведення не менше
трьох дослідів при різних значеннях вертикального
навантаження Рi та складність підготовчих робіт
до нього, що зумовлене необхідністю випробувань
кількох зразків грунту, які б знаходились в однако-
вому стані, так звані "зразки-близнюки".

В основу винаходу поставлена задача удоско-
налення способу випробування грунтів на зрізу-
вання, в якому новим режимом прикладення до
зразка грунту вертикального та горизонтального
навантажень забезпечується можливість визна-
чення граничного опору зрізуванню tim при різних
значеннях вертикального навантаження Рi та по-
будови графіку в координатах "граничний опір зрі-
зуванню tim - вертикальна напруга s" у межах од-
ного випробування й за рахунок цього кількість до-
слідів обмежується одним і відпадає необхідність
підготовки кількох зразків грунту, які б знаходились
в однаковому стані.

Поставлена задача вирішується тим, що в
способі випробування грунтів на зрізування, який
включає розміщення зразка грунту в металевому
кільці, розташування його в приладі для випробо-
вування на пряме зрізування, нижня половина яко-
го нерухома, а верхня може переміщуватися під
дією горизонтального навантаження, прикладення
до зразка грунту вертикального навантаження,
прикладення до верхньої частини приладу зрос-
таючого горизонтального навантаження ступеня-
ми, згідно винаходу, до зразка грунту послідовно
прикладається не менше двох значень вертикаль-
ного навантаження, причому кожне наступне бі-
льше попереднього, а горизонтальне навантажен-
ня, яке прикладається на кожному із значень вер-
тикального, доводиться до величини, при якій
приріст горизонтальної деформації зразка на кож-
ному із значень вертикального навантаження до-
сягає величини, що дорівнює відношенню гранич-
ного значення горизонтальної деформації зразка,
наприклад, 5 мм до кількості значень вертикально-
го навантаження на зразок, після чого вертикальне
навантаження доводиться до наступного значен-
ня.

На фіг. 1 зображено приклад графіку резуль-
татів випробування грунту на зрізування в коорди-
натах: опір зрізуванню t - горизонтальна дефор-
мація зразка Dl;  на фіг.  2  -  графік результатів цих

випробувань грунту на зрізування в координатах:
граничний опір зрізуванню tim - вертикальна напру-
га si; на фіг. 3 подано ще один приклад графіку ре-
зультатів випробування грунту на зрізування в ко-
ординатах: опір зрізуванню t - горизонтальна де-
формація зразка Dl; на фіг. 4 - графік результатів
цих випробувань грунту на зрізування в координа-
тах: граничний опір зрізуванню tim - вертикальна
напруга si.

Суть винаходу полягає в тому, що кожному
значенню вертикального навантаження на зразок
грунту Рi відповідає граничний опір зрізуванню tim,
який приймають як відношення граничного горизо-
нтального навантаження Тim до площі поперечного
перерізу зразка А:

./ ATimim =t
Тому на кожному значенні вертикального на-

вантаження на зразок грунту Рi горизонтальне на-
вантаження ступенями доводиться до величини,
при якій приріст горизонтальної деформації зразка
Dlim досягає величини, що дорівнює:

,/ nll mim D=D
де Dlm - граничного значення горизонтальної де-
формації зразка, яке за ДСТУ Б В.2.1-4-96 [3,
с. 11], може бути прийняте Dlm = 5 мм;

n - кількість значень вертикального наванта-
ження на зразок, яке звичайно складає 2-3.

Отже, приріст горизонтальної деформації зра-
зка Dlim на кожному із значень вертикального нава-
нтаження при кількості вертикальних навантажень
на зразок n =  2  складає Dlim = 5/2 = 2.5 мм, а при
n = 3 Dlim = 5/3 = 1.67 мм.

Величину ступеня горизонтального наванта-
ження, що відповідає кожному значенню вертика-
льного навантаження на зразок грунту Рi, прийма-
ють рівною:

,05.0 AT ii s=D
де si - вертикальна напруга в зразку грунту від дії
вертикального навантаження Рi яку визначають з
виразу:

./ APii =s
Значення горизонтальної деформації зразка Dl

фіксують індикатором, наприклад, годинникового
типу із точністю до 0.01 мм. При цьому значення
горизонтальної деформації зразка Dl з початку ви-
пробування і до його закінчення фіксують нарос-
таючим підсумком.

Значення граничного опору зрізуванню tim, що
відповідає кожному значенню вертикального на-
вантаження на зразок грунту Рi визначаються
шляхом апроксимації експериментальних даних
залежності опору зрізуванню t від горизонтальної
деформації зразка Dl з подальшою екстраполяції
їх до величини граничного опору зрізуванню tim,
що відповідає горизонтальній деформації зразка
Dl = 5 мм, наприклад за логарифмічною функцією.
На останньому значенні вертикального наванта-
ження Рn коли горизонтальна деформація зразка
Dl доводиться до значення Dlm = 5 мм, апроксима-
ція та екстраполяція експериментальних даних
залежності опору зрізуванню t від горизонтальної
деформації зразка Dl не виконується. За граничний
опір зрізуванню приймається опір зрізуванню t, що
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відповідає горизонтальній деформації зразка
Dl = 5 мм.

Після визначення всіх (звичайно їх два-три)
значень tim для одного зразка грунту встановлю-
ють залежність граничного опору зрізуванню tim від
вертикальної напруги si, наприклад, графічним
шляхом.

За залежністю граничного опору зрізуванню tim
від вертикальної напруги si, яка звичайно лінійна,
визначають характеристики міцності грунту, а са-
ме, - кут внутрішнього тертя j та питоме зчеплен-
ня c.

Прикладом 1 реалізації способу може служити
визначення характеристик міцності важкого пилу-
ватого суглинку, зразок якого об'ємом 140 см3 було
розміщено в металевому кільці площею попереч-
ного перерізу 40 см2, в приладі для випробовуван-
ня на пряме зрізування і випробувано при трьох
послідовних значеннях вертикального наванта-
ження на зразок грунту Рi : Р1 = 0.4 кН; P2 = 0.8 кН;
Р3 = 1.2 кН,  що відповідає значенням вертикальної
напруги si: s1 = 0.1 МПа; s2 = 0.2 МПа; s3= 0.3 МПа.

Після прикладення до зразка грунту першого
значення вертикального навантаження P1 = 0.4 кН
горизонтальне навантаження до верхньої частини
приладу прикладалося ступенями по DT1 = 20 Н.
При значенні горизонтальної деформації зразка
Dl = 1.67 мм горизонтальне навантаження склало
T1 = 290 Н, що відповідає опору зрізування
t = 0.0727 МПа. Після апроксимації дослідних да-
них логарифмічною функцією отримана залежність
опору зрізуванню t від горизонтальної деформації
зразка Dl у такому вигляді:

,06262.0lg04547.0 +D= lt
при коефіцієнті кореляції r = 0.994. При екстрапо-
ляції цієї залежності до Dl = 5мм значення гранич-
ного опору зрізуванню склало tim = 0.095 МПа. То-
му при першому значенні вертикального наванта-
ження P1 = 0.4 кН граничний опір зрізуванню дорі-
внює tim = 0.095 МПа.

Після цього вертикальне навантаження дово-
дилося до значення P2 = 0.8 кН, а горизонтальне
навантаження до верхньої частини приладу прик-
ладалося ступенями по DT2 =  40  Н.  При значенні
горизонтальної деформації зразка Dl = 3.33 мм го-
ризонтальне навантаження склало Т2 = 500 Н, що
відповідає опору зрізування t =  0.125  МПа.  Після
апроксимації дослідних даних логарифмічною фу-
нкцією отримана залежність опору зрізуванню t від
горизонтальної деформації зразка Dl у такому ви-
гляді:

,0595.0lg125.0 +D= lt
при коефіцієнті кореляції r = 0.992. При екстрапо-
ляції цієї залежності до Dl = 5мм значення гранич-
ного опору зрізуванню склало t2m = 0.146 МПа.
Тому при другому значенні вертикального наван-
таження P2 = 0.8 кН граничний опір зрізуванню до-
рівнює t2m = 0.146 МПа.

Після цього вертикальне навантаження дово-
дилося до значення Р3 = 1.2 кН, а горизонтальне
навантаження до верхньої частини приладу прик-
ладалося ступенями по DT3 =  60  Н.  При значенні
горизонтальної деформації зразка Dl = 5.0 мм, що
дорівнює його граничному значенню Dlm, апрокси-

мація та екстраполяція експериментальних даних
залежності опору зрізуванню т від горизонтальної
деформації зразка Dl не виконувались. Горизонта-
льне навантаження склало T3 = 810 Н, що відпові-
дає опору зрізування t = 0.203 МПа. Тому при тре-
тьому значенні вертикального навантаження
Р3 = 1.2 кН граничний опір зрізуванню дорівнює
t3m = 0.203 МПа.

На фіг. 1 подано графік у координатах: опір
зрізуванню t - горизонтальна деформація зразка
Dl,  побудований за результатами дійсного випро-
бування. На фіг. 2 подано графік у координатах:
граничний опір зрізуванню tim - вертикальна напру-
га si - також побудований за результатами дійсно-
го випробування.

За графіком на фіг. 2 встановлені значення
характеристик міцності важкого пилуватого сугли-
нку, а саме: кут внутрішнього тертя j = 28.3° та пи-
томе зчеплення с = 39.5 кПа.

До речі, значення цих же характеристик, що
були встановлені за методикою способу-прототипу
[2], але з використанням трьох зразків та трьох до-
слідів, практично не відрізнялися.

Прикладом 2 реалізації способу є аналогічні
випробування з іншим зразком суглинку природної
вологості, які виконувались при двох послідовних
значеннях вертикального навантаження Рi :  P1 =
= 0.4 кН; P2 = 1.2 кН,  що відповідає значенням ве-
ртикальної напруги si,: s1 = 0.1 МПа; s2 = 0.3 МПа.

Після прикладення до зразка грунту першого
значення вертикального навантаження Р1 = 0.4 кН
горизонтальне навантаження до верхньої частини
приладу прикладалося ступенями по DT1 =  20  Н.
При значенні горизонтальної деформації зразка
Dl = 2.5 мм горизонтальне навантаження склало
T1 = 370 Н, що відповідає опору зрізування
t = 0.093 МПа. Після апроксимації дослідних даних
логарифмічною функцією отримана залежність
опору зрізуванню t від горизонтальної деформації
зразка Dl у такому вигляді:

,075.0lg04547.0 +D= lt
при коефіцієнті кореляції r = 0.994. При екстрапо-
ляції цієї залежності до Dl = 5мм значення гранич-
ного опору зрізуванню склало tim=0.107 МПа. Тому
при першому значенні вертикального навантажен-
ня P1=0.4 кН граничний опір зрізуванню дорівнює
tim =0.107 МПа.

Після цього вертикальне навантаження дово-
дилося до значення Р3 = 1.2 кН, а горизонтальне
навантаження до верхньої частини приладу прик-
ладалося ступенями по DT3 = 60 Н. При значенні
горизонтальної деформації зразка Dl = 5,0 мм, що
дорівнює його граничному значенню Dlm, апрокси-
мація та екстраполяція експериментальних даних
залежності опору зрізуванню r від горизонтальної
деформації зразка Dl не виконувались. Горизонта-
льне навантаження склало T3 = 750 Н, що відпові-
дає опору зрізування t = 0.187 МПа. Тому при дру-
гому значенні вертикального навантаження
P3 = 1.2 кН граничний опір зрізуванню дорівнює
t3m = 0.187 МПа.

На фіг. 3 подано графік у координатах: опір
зрізуванню t - горизонтальна деформація зразка
Dl, побудований за результатами дійсного випро-
бування. На фіг. 4 подано графік у координатах:
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граничний опір зрізуванню tim - вертикальна напру-
га si, - також побудований за результатами дійсно-
го випробування.

Як видно з фіг. 4, значення характеристик міц-
ності суглинку склали: кут внутрішнього тертя
j = 22° та питоме зчеплення с = 67 кПа. Значення
цих же характеристик, що були встановлені за ме-
тодикою способу-прототипу [2], але з використан-
ням трьох зразків та трьох дослідів, практично не
відрізнялися.

Таким чином, описаний спосіб дозволяє при
випробуванні грунтів на зрізування обмежити кіль-
кість дослідів і зразків грунту для них одним. Ефе-
ктивність способу полягає в скороченні матеріаль-
них витрат і витрат часу для визначення характе-

ристик міцності грунтів при проведенні інженерно-
геологічних вишукувань для будівництва.
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