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ГИДРОТЕХНИКА

С. Р. МЕСЧЯН, Т Л ПЕТРОСЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО СОСТАВА 
И ФИЛЬТРАЦИОННЫХ СВОЙСТВ 

ГРУНТОВЫХ СМЕСЕЙ .

В практике гидротехнического строительства известно .много слу­
чаев использования разных типов глин и бентонитовых в частности, 
для повышения водонепроницаемости суглинков и супесен [I, 2]. а так­
же для возведения проги-нофильтрациоиных экранов и облицовок [I]. 
В связи с этим возникла идея [3] использования бентонитовой глины 
Сарипохского месторождения АрмССР [4] для этой цели.

Для получения бетонкто-грунтовых смесей оптимального состава 
и с наименьшей водопроницаемостью использованы полученные из 
строительства Егвардского водохранилища четыре различные грунты и 
бентонитовая пудра производства завода «Бентонит» (табл. 1).

Показатели основных физических свойств грунтов и грунтовых смесей
Таблица /

Лаб.
№ грунта

Глубина 
залега­
ния. .и

К-во бен­
тонита, 

%
?.v 

г/смэ %
*4’ р9 
%

JP> 
%

52-8.3 — 100 2,75 170,5 40.4 130,1

53-83 5 0 2,74 39.2 28.9 10.3
5 2,75 39.6 23.1 16.3

10 2.76 •16,1 24,7 21.4

54-84 0,7-8 0 2,69 30.1 21,3 8,8
5 2.7 3՝> 2 21 11,2

10 2,71 35.8 20,9 14,9

55-85 8.0-12 0
10
15

2.69 28.5 23,8 4.7

56-85 1 -10 0 2.58 25,1 19 6,1
10 2,7 31.3 17.6 13.7
15 2.72 33,9 18.4 15,5
20 2.74 35,3 20.1 15,2

По методу стандартно! > уплотнения определены жачения опти­
мальной влажности ау и наибольшей плотности скелета о. , бенто- 
нито-грунтовых смесей (табл. 2). Используя эти данные, изготовлены 
образцы-близнецы оптимальной влажности и наибольшей плотности из 
указанных смесей и испытаны пол действием ступенчато-возрастающих 
нормальных напряжений а, для определения их фильтрационных свойств 
при различных значениях ՛=,.

Длительное уплотнение и определение фильтрационных свойств об­
разцов-близнецов диаметром 70 леи и высотой 20 лгл< выполнены па 
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компрессионно-фАльтраиионных приборах М-2 [5]. .Эти образцы увлаж­
нены восходящим потоком воды (при градиенте напора ■՝֊■ 20) до пол­
ного водойасышения после приложения первых ступ-.чей уплотняющих: 
давлений 0,025 л 0,05 МПа (табл. 2). Коэффна: чег гы фильтраций об- 
разцов-близнецов определены перед приложение к к ним следующей 
ступени уплотняющего давления (табл. 2)

Коэффициенты фильтрации образцом грунтов и бентоннтогрунтооых 
смесей онтима.-.ьнон влажности и наибольшей плотности при /'-֊10)С

Таблице։ 2

.Чаб >՜? 
грунта

К -во 
бенто- 

11Н.Э. %
ц* ■ Ц. ег.лт. ՝ 

г-с.и*

Коэффициенты фильтраций к, 
10-* см.'с при МПа

0.025 0,05 0.1 0.2 0.4

53-83 0 0.22 1,59 34.9 25.0 Л.!
5 0.23 1.55 14.5 9.78 3.03 2,33

10 0,24 1.57 3֊« 2.С2 1.35 1,15

54 85 0 0.24 1.59 1.62 1.22 1.23 0,445
10 (|,2б 1.52 0.70՜ 0.616 0,364 0.224

55—85 0 0,25 1.63 0.697 0.769 0.289
10 0.23 1.56 0,365 0,348 0.288 —
15 0.26 0.51 0.325 0.189 0,277

56 85 0 0.22 1.61 5.69
11՛ 0.24 1.58 2,49 1.64 7.63
15 0.24 1.56 0.352 — 0,31 0.301 —
17 0.23 1.55 0.184 и.21 0,133
20 0.22 1.53 1.14 1,14 0,836

Опыты показали, что наибольшей водопроницаемостью обладают 
грунты природного состава. По мере увеличения количества содержа­
ния бентонита в смеси коэффициент фильтрации уменьшается. Возрас­
ти:, че ь--•дочепроницаемости указанных смеси:: при одинаковых разме­
рах расхода бентонита зависит от содержания н грунтах глинистого ма­
териала.

При обогащении суглинка 53—83 бентонитом в количестве 10% 
(табл. 2) величина коэффициента фильтрации уменьшился до одного 
п •рядка. В то же время 10%-ное содержание б- тонита в смесях, при­
готовленных с использованием супесей л легког суглинка (табл. 1), 
привело к двукратному снижению коэффициента фильтрации, что на­
ходится в пределах обычной точности определения .их фильтраииои- 

свойств в лабораторных условиях.
Длительное испытание бентонито-грунтовых смесей в условиях 

компрессии по изложенной выше методике показало, ՝то они в зависит 
мости от количества бентонита при замачивании после приложения пер- 
вых с: у..г  уплотняющего давления проявляют набухающие свой­
ства (рис. 1), что с увеличением начальной пористости грунта орн-родг.г 
к возрастанию водопроницаемости. Следовал..тоно, количество бентони­
та в смеси должно р< внять-, я тому наибольшему значению, при кото­
ром отсуитвуе: отрицательная деформация (ув՛.՛.точение начальной по- 
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ристссти) образца. В пределыюм состоянии отрицательная деформация 
и Давление свободного набухания должны быть равны нулю, а давле­
ние набухания под действием напряжения о, от веса вышележащих 
слоев грунта (например, веса защитного слоя) должно равняться это­
му |։апр:й:кеншо — ог).

Рис. 1. Кривые компросСНО1ЖОЙ ползучее-и бсятопнго-грум- 
гови ; . меси при ՛. гуленчатом ;>осге нормальных напряжений 
ч^МПа). Количество бентонита тГг в смеси: 1—0; 2 10%: 

3—15%; 4-20%.

Условие нулевого деформирования бентонито-грунтовых смесей 
ималыюго состава использовано для определения оптимального .и- 

лнчестба бентонита в бентоните-грунтовой смеси, ириготовясил /. из 
грунта 56—85 л бентонитовой пудры (табл. 1). Для этого испытаны об­
разцы с содержанием бентонита в количестве = -г'> и 20%
вод действием о, = 0.025 МПа. Построен график лаг.; г и мости ~ т< . в
(рис. 2) и по точке его пересечения с осью абсцисс р редслсно опти­
мальное количество бентонита — 17%. Как видно на рис. 1 и 2. при 
т, . = 5, 10 и 15% под действием :.=■ 0,025 :/7а, имеет место 
уплотнение, а при /и,, ,,е֊ 20% - набухание образцов. Одновременно 
с увеличением количества бентонита в пределах 5 ֊15% коэффициент 
фильтрации постепенно уменьшается, а при т6 % - 20%— возраст.??х 
(табл. 2), что подтверждает вывод об отрицательном влияний напу­
хания на их фильтрационные свойства.
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В целях проверки достоверности полученных результатов, приго­
товлены образны из бентонито-грунтовой смеси, содержащей бентонит; 
в количестве 17% по весу воздушно-сухого грунта. Эти обрати испы­
таны в компрессионных приборах по изложенной методике и определе­
ны коэффициенты их фильтрации при различных значениях уплотняю­
щего давления о, (табл. 2). На основании полученных опытных данных

Рис. 2. График члппспм<хтн с -Հյ. 

+ с, —деформация уплотнении. — 
деформация набухания.

Рис. ՛. Кривые ։л икс и ми֊.։ и к та 
пр։։ рл личных таченннл уплотня­

ющего ыплення 5,.

построены графики зависимости коэффициента фильтрации от количе­
ства содержания бентонита в смесях для различных значений уплот^ 
няющего давления а, (рис. 3). Из данных табл. 2 н из рис. 3 следует, 
что наименьшее значение коэффициента фильтрации соответствует бен­
тонито-грунтовой смеси с содержанием бентонита в количестве 17%. 
что подтверждает правильность предлагаемой методики.
Г.н-ч механики АН АрмССР 29 V 1980

Ս. Ռ-. ՄԵ023ԱՆ. Տ. Լ. 4ԵՏՐՈՕ311Ն

ԲՆԱՀՈՂԱՅԻՆ ԽԱՌՆՈՒՐԴՆԵՐԻ ՕՊՏԻՄԱԼ ԿԱՕւրԻ ԵՎ ԾԾԱՆԱՅՄԱՆ
ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՈՐՈՇՈՒՄԸ

Ամփոփում

Տրված են Եղվարդի շրամրարի շինարարությունից րերված կավային դ ետ­
նա 'ողերի I։ րենէոոնիտային կավի խառնուրդն երից ոպաք/մայ իւոնուվոէթյամք՛ 
ե. կմ ա խրի աոա վեյագու յն խտոլթ յամ ր պատրաստված էիորձանմ ուշն հրի ծր- 
ծանուցման .՛ ա ակ ութ յուննե րր դրանց տարրեր խտությունների պ տ յմ անն ե րումէ 
Պարդված Լ, որ երր րենտոնիտային կավի րանակր խառնուրդում գտնվում I, 
10—17 % ոահմաններում, ծծանացման դործակիցր փորրաեում ( մեկ կար- 
գով Տենտոնիտային կավի մեծ քանակության դեպքում դ ե տն ա Հ ողա յին խաո- 
1/ուրդր ձեոր Լ րնրում րւոյեյոէ ուն ակու թ յունէ Եյնեյով վարձերի ա րդ յէէւնրնհ- 
1’1՛!/ վւ որձան մոլ շների ոլոչեյոլ դրոյական պայմանից' առաջարկվում Լ դեսւ- 
նահողային իւաոնոլրդի օպտիմայ կաղմի որոշման եդանւսկւ
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э. П АРУТЮНЯН. Н. Б. ГРИГОРЯН

К РАСЧЕТУ ШАРИКОВИНТОВОЙ ПЕРЕДАЧИ
С ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМ НАТЯГОМ

Для устранения зазоров и повышения осевой жесткости шарнко- 
вивтовые передачи (рис. I) во многих случаях монтируются с предва­
рительным йатягом. Одним из распространенных методов создания 
предварительного натяга является выполнение передачи с внутренним
натягом: комплект шариков с положи­
тельным отклонением Ла,и от номиналь- 
яого диаметра а л принудительно вво­
дится в пространство между винтовыми I канавками.

Нормальные усилия ио длине кои- 
гактных линия (дискретный контакт ша­
риков с витками условно заменяется 
непрерывным), вызванные предваритель­
ным натягом (рис. 2а), обозначим />,, 
(/=1,2, индекс! относится к цингу. 2— 
гайке). После приложения осевого уси­
лия <2 (рис. 3) нормальные усилия пе­
рераспределяются: я точках контакта 
Л —а н точках кон "акта

(рис- 26).
Из условий равновесия следует, что

Р — Р — р>В 1 н/ ’

Pnc. I.Р Р <?z гд>  ■'in _ оа>н
Р ~՜ Р ~ S՝ ’ -2Л{В) ' 2н

Iде нормальное усилие по длине контактных
лой Q, равно

линий, обусловленное си­
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