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В последние годы в практике лабораторны х механических испы таний грунтов 
произош ли сущ ественны е изменения. За это время были разработаны  измерительные 
системы, вклю чаю щ ие персональны й компью тер, устройства сбора инф ормации и 
м еханические устройства для испы тания грунтов. И спы тания стали проводить в 
автоматическом  режиме.

Что касается испы таний в условиях трехосного сжатия, в отечественной практике они 
пока еще не наш ли долж ного ш ирокого применения, несмотря на то, что испы тания в 
данны х приборах в России стали проводиться примерно с 1934 года [1]. П о всей видимости, 
это связано из-за более слож ной методики и техники испытаний, по сравнению  с 
ком прессионны ми испы таниям и и испытаниями на прямой срез.

Больш ой практический интерес представляет сравнение полученны х 
деформ ационны х или прочностных характеристик, определенны х для одного и того же 
грунта разны м и методами. Ранее приведены  результаты  сравнительны х компрессионны х и 
трехосны х испы таний по определению  модуля деформ ации [2]. П одобны е сравнительны е 
испы тания проведены  в приборах одноплоскостного среза и трехосного сжатия и для 
определения характеристик прочности.

Данны е испы тания проведены  в лаборатории м еханики грунтов каф едры  прикладной 
геологии и горного дела Н И У  «БелГУ». В качестве исследуемого м атериала использовались 
полускальные образцы  водонасы щ енного мела ненаруш енной структуры. О бразцы 
ненаруш енной структуры вы резались из больш их монолитов отобранны х в карьере. П ри 
проведении испытаний в стабилометре использовались образцы диаметром  38 мм при 
одинаковом  отнош ении вы соты к диаметру. В се образцы  перед испы таниями 
предварительно максимально водонасы щ ались в вакуумной камере.

И спы тания проводились согласно действую щ их ГО С Т 12248-96 и 12248-2010 [3, 4] 
по консолидированно-дренированной схеме на автоматизированны х приборах 
одноплоскостного среза и трехосного сжатия конструкции ООО Н П П  «ГЕОТЕК». 
И спользовался прибор одноплоскостного среза и прибор трехосного сжатия (камера типа Б) 
со статическим  способом нагружения.

П ри проведении сдвиговы х испы таний образцы вначале уплотнялись в приборах 
предварительного уплотнения. Касательная нагрузка приклады валась ступенями по 5% от 
значения норм альной нагрузки, при которой проводился срез. У словная стабилизация
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деформ ации среза: время -  1 минута, параметр -  0,01 мм, предельная деф орм ация 5 мм. 
И спы тано не менее трех образцов при вертикальном давлении 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 М Па. В 
общ ей слож ности испытано не менее 15 образцов мела.

П ри проведении трехосны х испы таний испытано аналогичное количество образцов 
при таких же величинах всестороннего давления. П ри этом  после заверш ения стадии 
стабилизации всесторонним  давлением, вертикальное нагруж ение проводилось ступенями с 
приращ ением  давления 5-10 кПа, время стабилизации 1 мин, параметр стабилизации 0,0001 
мм, предельная относительная деформ ация 15%.

С редние значения результатов К Д -испы таний приведены  в таблице 1, а такж е 
отраж ены на графиках (рис. 1, 2).
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Таблица 1.
Прочностные характеристики мела
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Рис. 1. Результаты сдвиговых КД-испытаний в приборе одноплоскостного среза:
а) зависимость абсолютной деформации сдвига от касательного напряжения; б) предельная прямая.

Рис. 2. Результаты трехосных КД-испытаний в стабилометре: а) зависимости осевой деформации от 
девиатора напряжений; б) диаграмма прочности Мора -  Кулона.
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И спы тания в приборе прямого среза позволяю т определить параметры прочности 
только в полных напряжениях. Это объясняется конструктивны ми особенностями прибора, в 
котором  невозм ож но обеспечить полную герметичность образца грунта.

Трехосные испы тания даю т более надеж ную  оценку прочности грунтов. К ак и в 
случае прямого среза, всестороннее давление и девиатор напряж ения прикладывается 
достаточно медленно, чтобы  в образце грунта было обеспечено полное дренирование 
поровой воды и чтобы  не возникало избыточное поровое давление. Вследствие того, что в 
опытах допускается дренирование, значение порового давления остается в процессе сдвига 
постоянны м, равны м  его значению  в начале испытания. Таким образом, можно представить 
результаты  К Д -испы таний в стабилометре в эфф ективны х напряжениях.

Таким образом, результаты  стабилометрических опытов показы ваю т значения 
параметров прочности, несколько отличаю щ иеся от значений, полученны х при 
использовании приборов прямого среза. Х арактерно более низкое значение угла внутреннего 
трения и увеличение значения удельного сцепления. К ром е этого при испы тании мелового 
грунта не действует главное ограничение К Д -испы таний, заклю чаю щ ееся в больш ой 
длительности эксперимента, т.к. в отличие от глинистых грунтов, меловой обладает более 
вы сокой проницаемостью  и больш ей скоростью  дренирования.
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Одним из способов защ иты  окруж аю щ ей среды от токсических загрязнителей, 
содерж ащ ихся в рудничны х водах, является использование сущ ествую щ их природных и 
создание искусственны х геохимических барьеров. Д остоинством  последних является 
возмож ность их применения в местах, в которы х происходит интенсивное поступление 
вредных веществ, а использование обычных средств для его локализации невозможно. 
П ринцип действия искусственны х барьеров заклю чается в переводе загрязняю щ их 
компонентов в м алоподвиж ны е формы. В качестве материалов для создания искусственны х 
барьеров применяю тся природные материалы, промы ш ленны е отходы.

Н ами были исследованы  м орденитсодерж ащ ий туф М ухорталинского м есторож дения 
Республики Бурятия с размерами частиц 1-2 мм, товарны й вспученны й верм икулит 3-5 мм 
(ГО СТ 12865-67) для очистки рудничны х вод ш тольни Западная Д ж идинского вольф рам ово­
молибденового комбината.

Рудничны е воды ш тольни Западная кислые (рН  2 - 5), сульфатные, кальциево­
магниевые, с общ ей м инерализацией до 2,0 - 3,4 г/л; содерж ат повы ш енное количество 
взвеш енны х частиц и ионов металлов: меди, цинка, свинца, кадмия, железа, никеля, 
марганца, стронция, кобальта, лития, бериллия, урана, иридия, редкозем ельны х элементов.
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