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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ 
ЛАНГАРСКОГО СУГЛИНКА

Современный этап гидротехнического строительства характери
зуется возведением высоких плотин из местных материалов с водо
упорными элементами в виде ядер или экранов из связного грунта. 
Выбор надежных и в то же время экономичных конструкций этих пло
тин требует при расчетах их уплотнения наиболее полного учета 
физико-механических свойств связных грунтов, в частности, учета 
вязких свойств их скелета. В ряде случаев оказывается необходимым 
учет реологических свойств связных грунтов при расчетах осадок и 
горизонтальных смещений подпорных бетонных гидросооружений.

Как известно, учет ползучести скелета грунта к процессе его 
уплотнения с использованием основных зависимостей теории упруго- 
■ползучего тела |1| был проведен В. А. Флориным (2, 3, 4], который 
показал, что связь между коэффициентом пористости и напряжениями 
в скелете грунта в случае одномерной задачи уплотнения и при учете 
линейной ползучести может быть записана в виде
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В выражении (2) величина — представляет собой унруго-

-мгновенную деформацию от единичного напряжения, а С(/, i) так 
называемую меру ползучести при осевом сжатии, которая соответ
ствует деформации ползучести к моменту t от единичного сжимаю
щего напряжения, приложенного в момент т.

В случае расчета горизонтальных смещений возникает необхо
димость в определении изменения ио времени деформаций сдвига, 
определяемого свойствами ползучести грунта, которое в этом случае 
характеризуется некоторой функцией вида
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В выражении (3)-------упруго-мгновенная деформация сдвига,
G' (-)
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соответствующая модулю сдвига “>(/, ') — т.ак называемая мера 
ползучести при сдвиге.

Применимость к описанию ползучести связных грунтов основных 
зависимостей теории упруго-ползучего тела установлена С. Р. Mei - 
чяном [5 111.

Таким образом, при расчетах уплотнения связных грунтов или 
при расчетах длительных деформаций сдвига возникает необходимость 
в экспериментальном определении мер ползучести при осевом сжатии 
C(t, ') и чистом сдвиге «(/, ").

В [12} автором были приведены некоторые результаты лабора
торных исследований ползучести суглинка Лангарского месторожде
ния, служащего материалом ядра Нурекской плотины. В дальнейшем 
методика исследовании и обработка результатов была уточнена, ре
зультаты этих опытов приводятся в настоящей работе. Описание 
конструкций двух типов приборов, используемых в опытах, аналогич- 
ных приборам Геза и Тан Тьонг-ки [13, 14], приведено в [12]. В при
борах первого типа цилиндр из связного грунта диаметром 40 мм в 
высотой 85 дм։ подвергался действию постоянной сжимающей осевой 
нагрузки; в приборах второго типа полый цилиндр из связного грунта 
наружным диаметром 38 леи, внутренним диаметром 26 дм։ и высотой 
80 мм подвергался кручению при действии постоянного крутящего 
момента.

Опыты проводились па образцах лангарского суглинка нарушен
ной структуры оптимальной плотности и влажности (влажность 16.7' 
средний объемный вес 1.76 Гем ). Удельный нес суглинка 2,69 Гем . 
Лангарский суглинок лессовидный, карбонатный. Содержание кар
бонатов достигает 25 . Пределы пластичности суглинка имеют сред
ние значения:

предел текучести W, 28° 
предел пластичности W., 20 ’
число пластичности Н7, 8'7Л.
[рану‘.»метрическим состав суглинка

Удельный р.ес, Содержание частиц диаметром п .илг в ".'Н
Гем 0,25-0.1 0,1-0,05 0.05 0.02 | 0.02-0.01 0,01 0.005 0,005

2,74 следы 30.0 25,6 18.3 26,1

Опыты на осевое сжатие проводились при следующих, постоян
ных в течение опыта, сжимающих напряжениях в образце

Z 0,26; 0,40; 0.48; 0,64; 0,80; 0,96; 1,20; 1,39 и 1,58 кПсм֊.
Деформации ползучести замерялись после истечения 5 сек после 

За гружения образца. Деформация накапливаемая в образце за первые 
пять секунд после загружения, принималась за упруго-мгновенную. 
Нафиг. 1 представлены кривые ползучести лангарского суглинка при 
осевом сжатии образцов, е /, (Н при = const.
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Опыты на кручение проводились при следующих, постоянных в 
течение опыта, касательных напряжениях к образце:

- 0,037; 0,074; 0,093; 0,11; 0,147; 0.184 к/'слг.

Фиг. 1. Кривые ползучести при осейом сжатии.

Так же, как и в опытах па осевое сжатие, деформации ползу че
сти при сдвиге фиксировались после 5 сел- после загружения образца. 
На фиг. 2 представлены кривые ползучести при сдвиге, •, /«(О при 
* сопзЬ

Фиг- 2. Кривые ползуче<ц| при сдвиге.

Повторяемость опытов для каждой ступени нагрузки была при
нята 2 4-кратной. Влажность испытуемых образцов кол •баллсь в 
пределах от 16,6 до 16,8 "/0 (при 16,70а плотность в пре
делах 1,74 1,78 Гем՛ (а среднем 1,76 Гем). Изменения влажности 
образцов в процессе опыта на кручение практически не происходило 
(отклонение влажности не превышало 0,2—0,3",а).

Как видно из приведенных кривых, деформации ползучести про
текают неравномерно, имея наибольшую интенсивность в первые часы 
после нагружения. При этом для опытов на осевое сжатие наиболее 
характерным является участок неустановившейся ползучести, за ко
торым практически следует затухание деформаций. В опытах на кру
чение характерным является наличие участка установившейся ползу
чести значи^\ьной протяженности. Это различие в кривых ползу
чести при сжатйи и кручении, по-пидимому, следует объяснит;», с одной 
стороны, тем, что принятые в опытах значения действующих каса
тельных напряжений близки к предельным напряжениям сдвига при 
отсутствии уплотняющей нагрузки, в то время, как значения принятых 
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в опытих на осевое сжатие величин нормальных напряжений значи
тельно меньше предела прочности на осевое сжатие для образцов 
суглинка заданной плотности и влажности, л с другой стороны, в 
различии структурных изменений материала в результате длительных 
деформаций при сжатии и кручении. Как отмечается рядом исследо
вателей, при сдвиге происходит переориентация глинистых пластинча
тых частиц.

Обработка экспериментальных крнных ползучести с целью уста
новления выражений для мер ползучести С (t, '■) и <■՛(/, “) проводи
лась в предположении, что с достаточной степенью точности связь 
между напряжениями и деформациями ползучести и заданном диапа
зоне напряжений может быть принята линейной. Это положение может 
быть проиллюстрировано графиками е : и ; - для t const на
фиг. 3 и 4, которые, кроме того, указывают на значительный раз
брос опытных данных. Считая, что связь между напряжениями и де
формациями ползу чести линейна, экспериментальные кривые деформа
ция время пересчитывались к единичному напряжению (а 1 кГ еле 
для опытов на осевое сжатие, ’ 1 к/ елг для опытов на кручение).
Для семейства пересчитанных крнных строилась осреднепная, гзк 
называемая приведенная кривая, для которой и определялись расчет
ные параметры мер ползучести.

Фнг. 3. Зависимости деформаций волэу- 
мести Ирм сжатии от иппряжениВ при 

fnneoa>t.

։i: амнезии яде s л ?. л с л у w ьф!

<!»:•: 1. Зви.п имо< ։и д< | >рмли><^ пол- 
»учечй при кручении от ииирижеintii 

ври I eon«(.

Для обработки результатов опытов, выражаемых Приведенными 
кривыми деформация ползучести время, были выбраню »кспииенцналь- 
пыс зависимости Н. X. Арутюнян: 11 j. нмеюцшг вид
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Для опытов на осевое сжатие выражение для меры ползучести 
получено в виде

С(1, -) 0,00137(1 с ох»-чг->] 0.00114(1 е֊0-’5»--’]|-
4-0,00177(1 - ...

• 
а для опытов на кручение
.••(/, т) 0,024 (1 0,0122(1 е՜"-*'—)

Сопоставление расчетных кривых ползучести, построенных по 
зависимостям (5), с экспериментальными (приведенными) кривыми пол
зучести дано на фиг. 5, 6.

Фиг. 5. Сот., тяадепие вксПсри^РНТальяЫХ (прпигденных) 
к расчетных кривых ползучести при сжатии.

Фиг. 6. Сопосткпдемие :*кепгрммгитп.м.пм» (прииедепвых՛, 
и расчетных кривых ползучести при вручений.

Следует отметить, что сопоставление расчетных мер ползучести, 
выражаемых зависимостями (5), указывает на некоторое несоответ
ствие известной в теории упруго-ползучего тела формуле

•՛•(/,-) 2(1 ЧС(/, (6)

сияяы1:аю1пг|։ м-ру гол.‘умести при иссиом сжатии и меру ползучести 
при чистом сдвиг՛!. Действительно, из вида формулы (6) следует, что
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меры ползучести должны отличаться только множителем 2(1 •/),
максимальная величина которого для ч 0,5 равна трем.
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I.Ub'lllPBIL'b ենքՈՍւԱՎհ ՍՈՂՔԻ ՓՈՐՁՆԱԿԱՆ Օ1՚11Ո1>11ՆԱ։11՚1'Ո1«1»-:'.(||«ՆՆ1։14:

II- մ էի n փ n 1 մ

Աչիւասւէսնքոէմ քերվում են խախտված սա րւս կտա րայով լանդարյան լյո- 
U ան մ ան կնթակպվի սողքի փորձնական ոէ-է/ւււմնասիրությոէնների արդյունք) 
ևԼրը մաքուր սա ?քի և կոդային րնդրոյնմ ան ',ն ա րա Հ и րութ յ ամ ր առանցքային 
սեղման պայմաններում։

^nLW I արկած, որ լարումների ոչ մեծ միջակայքում լարումների հ սողքի 
ղեֆււրմացիանֆրի կաւդր կարելի Լ ընդունել դծային, իսկ սողքի փորձնական 
կորերը կարող են նկարագրվել իքսպոնենցիա/ րաղմւոնդամ առնչություններով։

A. I. GOLDIN

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF CREEP IN THE LANGAR 
LOESS LIKE LOAM

S u in m a г у

The paper contains the results of experimental investigations on 
the creep of Langar loess-like loam of disturbed structure under axial 
compression with possible lateral expansion and pure shear.

It is shown that within a small range of loads the relationship 
between stresses and creep drformations may be a linear one, and 
experimental creep curves may be described by polynomial exponential 
relationships.
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