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冰 川 非 均 匀 变 形 研 究

—人工冰洞研究之三
黄 茂 桓

,

王 仲 祥
中国科学院兰州冰川冻土研究所

年在天山乌鲁木齐河源 号冰川人工冰洞内曾对冰内过程进行多项自的系统观

测研究〔
、 〕。 其中

,

应力和应变的研究是在假定变形发生在“ 个主平面上和假定观测

部分冰的变形为均匀变形这样两个前提卞进行的〔 〕
。

为了验证均匀变形假定的可靠性
,

年在原有观测断面上
,

专门作了非均匀变形的观侧研究
。

结果表明
,

均匀变形假定
的误差甚小

,

一般小于
,

可以广泛采用
。

这对于冰川动力学研究
,

无疑有重要贡献
。

现 场 观 测
’

图 为 年冰洞纵剖面
,

剖面上设
、

两观测断面
,

其位置大致与上、年
‘

度 的
相同

。

由于冰面和洞 口消融
,

其至冰面和至洞 口的距离均小子上一年度的庵离
。

左断面
设 左 和 右 两个观测圆

,

分别位于冰洞左
、

右侧
。

断面设
, 、 、 、 ‘

和
。

。 。 。。
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图
一

冰洞纵部面及观测圆位置
玉 ,

个观测圆
,

均设在冰洞右侧
,

即靠近冰川主沐线一侧
,

也即与去年进行观测的同一侧
。

各观测圆的圆心至冰洞 口
、

冰面及洞底的距离列于表
。

每一观测圆由 个观测桩组 成
,

一个桩为圆心
,

有 个桩排列在直径约为
的圆周上

,

另 个桩排列在直径约为 断面 或 断面 的 圆
‘

周

上
。

同一圆周上各桩的方位差约
“ 。

本文于 年 月 日收到 , 年 月 日改回
。
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表 各观测圆的位置

丫
「

断 常面
确

观 测 圆

一万二
一

⋯一
右 沐左 ‘

‘

髻 ,

⋯ ⋯
‘

︸了八沙优八曰八

‘口,口﹄

叮
‘

卜

至洞 口 距离

至冰面距离

至 洞底距离

。 。 。

理
。

。 。 ‘ 。 。 。

。 。 。

」
。 。

元月 日观测圆布置完毕并量测各桩的初始位置
。

其后
,

于 月 日和 月 日两

次量测变形后的每观测桩的位箕
。

,

观测用极坐标法 , 量测圆周上各桩相对圆心的方位角

和距离
。

用锅尺量距离
,

用木型量角规测角 相对于水平线
, 分 别 准 确 到 和

。 。

观侧结果刊于《天山冰川站年报 》第 号
。

,

计 算 方 法

上一年度采用过的变形发生在一个主平面上的假定仍采用
,

即假定进行变形观测的

冰洞壁为该处冰川变形
,

的一个主平面 ,
,

将观测所得数据作平面变形处理‘ 在此前提下
,

采甩了三组计算模式 , 如图 所示
。

咚护 了 ‘

飞

于一

敏淌导
模式 模式 山

图 三组计算模式
矛 五 三

模式 卜 用内圆圆周上相邻两点和圆心构成一个三角形
,

总共构成 个三角形
,

假

定每个三角形范围内发生的变形为均匀变形
,

按平面均匀有限变形进行计算
。

模式 , 用外圆圆周上相邻两点和圆心构成一个三角形
,

总共构 成 另 个 三 角
形

,

像定每个弃角形范围内发生的孪形为均匀变形
, 、

按平面均匀有限变形进行计算
·

模式 用相邻方位线上内圆
、

外圆上四个点构成一梯形
,

总共构成 名个梯形
,

假

定每个梯形范围内发生的变形为均匀变形
,

按平面均匀有限变形进行计算
。

对于平面非均匀有限变形
,

通常都是将平面图形分成若干微元体
。

对于
’

一微元体
,
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体的变形特征
。

内圈为模式
,

外圈为模式 的计算结果
,

均为相当于历时一年的变形

椭圆
。

为查明不均匀变形特性
,

就每一计算模式所得 组结果加以统计
,

求变形椭 圆 长 轴

短轴及其倾角的平均值和标准差
,

所得结果列于表
。

裹 不 均 匀 变 形 统 计
上 助

一

⋯
一圆

一

⋯

李乖⋯ 模 式

测 圆
短 轴 角

平均值 标准差
平均值 标准差

平均值 标准差
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砚

非均匀变形特征

断面靠近洞 口
,

观测圆上承冰层较薄
,

此处压缩主应力大
,

最大剪应 力 之 值 也

大
,

造成较大的应变率〔 〕
。

如图 和表 所示
,

一年间长轴伸长或短轴缩 短 近
,

这个断面上变形的非均匀程度也大
。

如用表 中所列之标准差来衡量
,

长轴的标准差在

似到
,

邓之间
,

短轴的标准差在。
,

到 之间
,

主轴角度的标准差 在。
。

到
。

之
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间
。

同一断面的 左 和 右 的长
、

短轴及其倾角平均值的差也较大
。

断面靠近洞口稍远
,

此处主应力和最大剪应力之值比 断面处小
,

造成较小的应

变率〔 〕
。

如表 所示
,

一年间长轴伸长不大于
,

短轴缩短不超 过
。

断面上变
形的非均匀程度也小

。

同样用标准差乘渝量
,‘、长轴的标准差性 沁注到‘ 。之向犷短轴的

标准差在 到 之 ’奋只是主抽角度变化稍大
,

以会礴尹到
。 。

同一断面上各观

测圆之间长
、

短轴平均值也比较接近啥
,

但丰轴倾角采冲值出入稍大
。

结 论

除冰川边缘部分可能有效剪应力较大造成应变率较高的区域外
,

冰川深处应变率较

低的区域
,

变形的非均匀性可以忽略
,

采用均匀变形假设来进行变形计算其误差在允许

范围之内
。

材料变形的均匀与非均匀性是材料本身固有的性质
,

对线性变形材料来说不应与材

料的应力状态发生关系
。

但正如 云二
”
所反映的冰的流变规律 〔式中 应为有效应变

率
,

为有效剪应力
,

和 。 为常数
,

其中 。大于
,

常取之为
,

冰不是线性变形

材料
,

故有效剪应力大时
,

其变形的不均匀性不容忽娜
。

致谢 尤根祥
、

宋根海同志参加部分野外观测
,

谨此致谢
。 ’
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