
П ри а .  >  а ,  приращ ение осадки будет определяться из зависимости (8). 

Ф ормула для определения приращения осадки примет вид:

Д ht = А> Arch

Ьк
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г — Arch ( i - l f
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Ро Ро

Л/Тй —  — Arth—  
Ро Р о ,

К / (10)

П ри CTi <  a t  приращение осадки определяется из зависимости

A h = — к  l g — Arth—
К г - 1 Р.

Выводы

I .И спользуемы е в механике почв зависимости по определению  глубины следа 

при проходе ходовы х систем не учитывают фактор времени.

2 .П редложены  зависимости накопления повторных осадок почвы с учетом  

самовосстановления ее свойств при снятии нагрузки. Данные зависимости могут 

быть использованы для расчета деформации почвы при наложении следов колес 

кормоуборочной техники в различные периоды сезона возделывания трав.

НАКОПЛЕНИЕ ДЕФ ОРМ АЦИЙ ПОЧВЫ  П РИ  
ПОВТОРНЫ Х НАГРУЖЕНИЯХ

П.Н. Синкевич, А.Н.Орда, В.Н.Кецко (БАТУ ), Ян Р.Камински 

(И БМ ЭР, Республика Польша)

Выберем тип зависимости между сопротивлением сжатия почвы и осадкой  

деформатора. Н аиболее простой и весьма распространенной является линейная 

зависимость между напряжением сжатия и осадкой (деформацией) почвы

сг =  bdh О)
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где а  —  напряжение сжатия, Па; к —  коэф ф ициент объем ного смятия почвы, 

Н/мэ; h —  деформация почвы, м.

Д остаточно часто в механике почв используется степенная зависимость

а  = chM> (2)
где с —  константа; (J, —  показатель степени деформируемости.

М.Беккер преобразовал степенную зависимость, введя характерный размер 

штампа

сг=(^+хг )/г", (3)
О

где кс —  коэффициент, характеризующий сцепление почвы; Щ  —  коэффициент, 

характеризующий внутреннее трение; b — характерный размер штампа, м.

Б о л ь ш о е р а с п р о с т р а н е н и е  в м ехан и к е почв  и м еет  за в и с и м о с т ь  

гиперболического тангенса, предложенная В.В.Кацыгиным

и = p0th(— h)> (4)
Ро

гдер а —  предел текущей способности почвы, П а.

А .Н . О рда предложил следую щ ую  зависимость между напряжением и 

деформацией почвы

a ^ - M a b h ^ ) , (5)

=  4 к \ ъ  =
П 1
2 h .л/л*упп v

. 7 __  Т Т ______________ € о  ^ ш ш _____________

(l + ^ )[l-2 v (l + ^ ) ]
Кпд —  предельная величина деформации почвы, м; 

Н  —  высота пахотного слоя, м;
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£„ —  начальный коэффициент пористости почвы;

Е,ш>1 —  минимально возможный коэффициент пористости почвы;

V —  коэффициент бокового расширения почвы.

И з графических иллюстраций видно, что зависимость (4) имеет выпуклый 

характер по отнош ению  к оси напряжений (рис. а), а  зависимость (5) имеет 

вогнутый характер (рис. б).

о- а

в

Рис. Зависимость меж ду сопротивлением и осадкой почвы: 

а ) связная почва; б) рыхлая почва; в) повторные нагружения

Д л я  св я зн ы х п о ч в , а р м и р о в а н н ы х  к о р н я м и  р а с т е н и й , п р о ц е сс  

деформирования характерен превалированием разрушения почвы и вытеснением 

ее за  пределы  линии  дви ж ен и я  д еф о р м а т о р а . Д ля  оп и сан и я  хар ак тер а  

деформирования таких почв хор ош о подходит выпуклая кривая, когда при 

достижении предела несущей способности деформатор погружается в почву без 

заметного увеличения нагрузки.

Д ля т ак ой  т еор ети ч еск ой  м од ел и  деф ор м и р ов ан и я  почвы  м ож н о  

использовать следующ ую зависимость накопления повторных осадок:
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(6)
к

Arch п
ь-

Рь‘

где b —  опытный коэффициент;

а  —  напряжение сжатия в контакте колеса с почвой, Па.

Зависимость (6), представленная на рис. в, отраж ает закономерность  

деформирования почвы при повторных проходах колес с одинаковым давлением 

на почву.

Рассмотрим, как влияет на накопление осадок движение по следу колес с 

различным давлением на почву. Для случая увеличивающ ихся контактных 

напряжений в грунте при повторных нагружениях Н .Я .Х архута принимает  

допущ ение, что при расчетах деформации следует пользоваться величиной  

среднего напряжения

где ст( и Ои — контактные напряжения при первом и последнем нагружениях, 

П а.

Такой п од ход , одн ак о , не отраж ает физических условий протекания  

деформации почвы при повторных нагружениях различной нагрузкой. С помощью  

данного метода можно бы ло бы  изучать процесс деформирования материалов с 

линейны м и хар ак т ер и ст и к ам и . П очвы  и гр унты  не являю тся л и н ей н о  

деформируемыми. П оэтом у при больш их различиях максимального и среднего 

контактных напряжений использование допущения М .Я .Х архуты  не позволит  

адекватно описать процесс накопления повторных осадок.

А н а л и з  п о к а за л , ч то  дл я  у ч ет а  н а  п р о ц е с с  с л е д о о б р а зо в а н и я  

неравномерного распределения нагрузки по осям более предпочтительна гипотеза
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Я .С . А гейкина. С ущ ность ее заклю чается в следую щ ем. П ри нарастании  

контактного напряжения, при повторном нагружении д о  величины, равной  

напряжению при преды дущ ем нагруж ении, деф орм ирование почвы будет  

п р ои сходи ть  как и при п ов тор н ом  нагр уж ен и и  од и н ак ов ой  н агр узк ой . 

Дальнейший рост контактного напряжения при повторном нагружении вызывает 

деф ормацию  более глубоких слоев почвогрунта и осадка почвы п од  колесом  

определяется разностью  контактных давлений.

И спользуем  данную  гипотезу для расчета глубины следа при проходе  

м ногоосного колесного хода. Н ами учитывался эффект уменьшения осадки от  

уплотнения вер хнего слоя при преды дущ ем нагруж ении. С учетом  эт ого  

дополнительная осад ка почвы при каждом повторном нагружении возрастающей 

нагрузкой будет равна:

где и —  порядковый номер нагружения;

а  —  напряжение в контакте колеса с почвой при повторном нагружении, Па; 

К, -  коэф ф ициент, учитывающ ий уменьш ение деф ормации почвы и з-за  

предыдущего уплотнения.

Деформация почвы после п проходов колес в случае возрастания давлений  

при каждом последующ ем проходе равна:

+ A rtJ^ -A rtlb^  К, > , 
А  Ро)Ро Ро ) )

(7)
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f \

К = —  Arch
к

1=2 V Po Po ;

П ри убывании нагрузки при последую щ их проходах колеса суммарная

1. При выборе зависимости «сопротивление —  осадка почвы» следует учитывать 

тип агрофона. Для связных почв следует использовать зависимость (4), для почв, 

подготовленны х п од  посев, -  зависимость (5).

2. Предложенные зависимости (7) - (9) могут быть использованы для определения 

глубины следа при проходе колесных ходовы х систем с различной нагрузкой.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УСТАНОВКИ ОКА —  1,0 ДЛЯ  
ИЗГОТОВЛЕНИЯ ЛЕНТ С СЕМ ЕНАМ И ОВОЩ НЫХ

КУЛЬТУР

В.Н.Кондратъев (БелНИИМиЛ, Н.П. Гурнович (БА ТУ )

В лабор атор ии  «М еханизация мелиоративны х р абот»  Б елН И И М иЛ  

создан а установка О К А -1,0 для изготовления армированных непроросш их  

тр а в я н ы х  к о в р о в  с и сп о л ь зо в а н и е м  п о л и эф и р н ы х  и о р г а н и ч е с к и х

глубина следа определяется по зависимости

Выводы
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