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става а, = djd . Действительно, отличие петель гистерезиса для градиентных образцов 
с различной конфигурацией состава (х = 0-0.3 и х = 0 -0 .3 -0 ) было незначительно 
(рис. 2). Ранее нами было показано, что диэлектрические характеристики исследуе
мых систем также носят "усредненный" характер, а поведение диэлектрической про
ницаемости удовлетворительно описывается соотношением е = 'Ld,/'L(di/sl)  [6]. Осо
бенно отметим, что сдвига петель гистерезиса (ни по оси Р, ни по оси Е) в исследуе
мых материалах обнаружено не было.
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Геосинтетические материалы -  это материалы, которые в соответствии с их на
званием используются для армирования, то есть усиления грунтов. Основная задача 
при их исследовании состоит в прогнозировании прочности на весьма длительные 
времена нагружения (порядка 100 лет или 106 часов). Вполне естественно, что ника
кой эксперимент не в состоянии подтвердить (или опровергнуть) предлагаемые тео
ретические модели. Вообще геосинтетические материалы представляют собой ткани 
либо решетки определенной структуры. Экспериментальные трудности исследова
ния их поведения достаточно велики, малейший перекос либо выползание материала 
из захватов приводит к недостаточно точным оценкам. В результате может наблю
даться большой разброс данных. Поэтому ускоренные методы испытаний, связанные 
с повышением температуры эксперимента могут привести к большим ошибкам [1,2].

В настоящей работе показана возможность прогнозирования длительной проч
ности на большие времена нагружения (до 100 лет) при помощи модели наследст
венного типа. В качестве определяющего выбрано уравнение
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cp{s) = a  + |к ( г  -  т]о{т)с1т
I

(1)
/ \ уАссе~г^~т̂

где K ( t - r )  = —------ — - , 0<а<1, 0<у, 0<А.
(.t - r )

Уравнение (1) достаточно хорошо описывает ползучесть, в частности, при 
больших временах нагружения. Из (1) в соответствии с [3,4] может быть принят сле
дующий критерий длительного разрушения

I.

сг0* = (7 + -  г)т(г)с/г

(2 )
где ядро M(t-r) отличается от K(t-r) только лишь множителем

(3)
Чтобы подтвердить возможность использования уравнения (2) были выбраны 

эксперименты [5], осуществленные на полиэтиленовой решетке в течение 12 лет (105 
часов). Статическая прочность решетки составляет 81 кН/м. Параметры уравнений 
(1) и (2) определялись по экспериментальным данным рис.1 и 2 в пределах первых 
10 часов нагружения. Было получено: а  = 0,164; у = 0,29 час'(1'а), X = 4,17. Кривая 
мгновенного деформирования <р(е), а также изохроны, использованные для опреде
ления параметров, приведены на рис. 3. Параметры критерия длительного разруше
ния рассчитывались по первым двум точкам, соответствующим разрушению при 
ст-47 кН/м (t«20 часов) и ст=39 кН/м (t«400 часов): т - 2,43, о 0* =90 кН/м. Далее рас
считывалась вся кривая длительной прочности, которая приведена на рис.2. Рассчи
танные значения критических уровней нагрузок для времен в 104 и 105 часов лежат 
чуть-чуть ниже экспериментальных, что идет в запас прочности материала. Если 
техническим заданием требуется рассчитать прочность при 100 лет работы (106 ча
сов), то выражение (2) дает значение апр =27,4 кН/м (или 33% от предельной прочно
сти в 81 кН/м). Видно, что это значение практически совпадает с аппроксимацией, 
приведенной в [5], рис.2.
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Рис.1. Кривые ползучести полиэтиленовой решетки
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время до разрушения, час

Рис.2. Кривая длительной прочности для полиэтиленовой решетки 
(по оси ординат отложены значения прочности при растяжении в процентах от мак

симальной, составляющей 81 кН/м)
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Рис.З. Изохронные кривые ползучести
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