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В настоящее время, в связи с возросшей необходимостью в уточненных оценках устойчивости и анализе напряженного состояния грандиозных по своим масштабам инженерных сооружений, перед специалистами стоит задача создать модель поведения грунтов. Для этого прежде всего следует провести исследования свойств грунтов и установить критерии их разрушения.
Цель работы – определить прочностные свойства и деформационное поведение песчаных грунтов в сухом и водонасыщенном состоянии и получить зависимости касательных напряжений от сдвиговых деформаций, которые будут использоваться для математического моделирования деформирования водонасыщенных песчаных грунтов под нагрузкой.
Для исследования были выбраны кварцевые пески различной крупности: грубозернистый и мелкозернистый (по классификации Е.М. Сергеева). Перед испытаниями на многоплоскостной срез образцы песков вручную уплотнялись ступкой до максимально плотного состояния, для которого была определена плотность скелета песка и рассчитаны пористость и коэффициент пористости. 
Испытания проводились в приборе многоплоскостного среза (сборка комплекса АСИС, ООО НПП «Геотек»). Кольца в приборе не соединены между собой, поэтому в некоторых опытах многоплоскостной срез переходил в одноплоскостной по наиболее слабой поверхности. Испытания проводились в кинематическом режиме приложения сдвигающей нагрузки с заданной постоянной скоростью деформации сдвига (0.0016 1/с) по схеме КД при постоянной вертикальной деформации. Перед сдвигом образцы уплотнялись в одну ступень при различных значениях начального вертикального напряжения консолидации: 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 МПа.
По результатам испытаний были получены зависимости касательных напряжений от сдвиговой деформации для грубозернистого и мелкозернистого песков в сухом и водонасыщенном состояниях. Было отмечено, что грубозернистый песок деформируется с упрочнением. Максимальные касательные напряжения для сухих грубозернистых песков выше, чем для водонасыщенных. Видимо, вода играет роль смазки и уменьшает трение между зернами. В мелкозернистых песках при сдвиге наблюдался переход из многоплоскостного среза в одноплоскостной. Максимальные касательные напряжения для водонасыщенных мелких песков, наоборот, выше, чем для сухих. Вероятно, это можно объяснить тем, что у водонасыщенных мелких песков сжимаемость значительно больше, чем у сухих, а у грубозернистых в сухом и водонасыщенном состояниях сжимаемость приблизительно одинакова (по результатам опытов по консолидации песков).
Было обнаружено, что графики зависимости максимальных касательных напряжений от вертикальных напряжений совпадают для двух схем опытов на многоплоскостной срез – при постоянном вертикальном напряжении и постоянной вертикальной деформации. По результатам этих зависимостей были получены прочностные показатели свойств песчаных грунтов. Для грубозернистого песка угол внутреннего трения 30 и 27, сцепление – 0.0077 и 0.0262 МПа (для сухого и водонасыщенного песка соответственно). Для мелкозернистого песка угол внутреннего трения 31 и 32 , сцепление – 0 и 0.013 МПа (для сухого и водонасыщенного песка соответственно).
