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ВЛИЯНИЕ НАЧАЛЬНОГО ГРАДИЕНТА НАПОРА 
НА ПРОЦЕСС КОНСОЛИДАЦИИ

Как известно (1|. фильтранионные явления и глинистых грунта 
возникают .шин. при градиентах. превышающих величине начальное 
градиента напора Явление начального грязнет и напора объясняете 
влиянием на процесс фильтрации вязкости связной воды, которая уш
личнвастся с уменьшением толщины се пленок, г. е фильтрация нами՛ 
пается. когда бу к«г преодолено вязкое сопротивление сдвигу слоев сеял 
ной волы. В этом случае шниснмость Дарси записывается в пиле [1]: 
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где //֊ напор, созданный внешней нагрузкой; 2 длина пути фильтра­
ции; ։0—начальный градиент напора; К—коэффициент фильтрации.] 

Наличие начального градиента напора ока зывает большое влч։янш 
на процесс консолидации глинистого грунта. Неучет этого явленф 
.может привести к шач игольному увеличению расчетной осадки и вре­
мени консолидации. Отсутствие необходимых теоретических решешпг 
объясняет! я осложнением, связанным с наличием с метающейся во прс-։ 
менн поверхности раздела, которая отделяет область, в которой проис­
ходит фильтрация от области. где нет фильтрации. Решение этой зп-| 
дачи в такой постановке методом конечных разностей дано в [I].

Без учета начального градиента напора конечная эпюра эффектлв*! 
пых напряжении имеет вид прямоугольника высотой И и ординатой </ 
(рис I). с учетом же начального градиента она имеет вид треугольника 
н достигает глубины которая называется «активной зоной». По­
скольку конечная осадка пропорциональна площади эпюры эффектив­
ных напряжений, то. как видно и « рис. I. влияние начальною градиент.! 
на конечную осадку может быть значительным и оно тем больше, чем 
больше толщина уплотняемого слоя и величина начального гряди 
напора.
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Рассмотрим «адачу одномерной консолидации слои полностью во­
дой асыщенного глинистого грунта толщиной /г при действии мгновенно 
приложенной внешней нагрузки интенсивностью а с огжтгиом норовой 
воды вверх, как показано на рис. I

Рис. I.

Процесс консоли пиши описывается дифференциальным уравне- 
нием [I].

В,, .
<>г:

при условиях:
• = <). Р /\> 7: (3)
г = .О. Р =(•: (4)

Р = 7.
г-Ч-). ОР (5)

где Р —поровое давление; * С’./; С-֊ коэффициент консолидации:
/ — время; — интенсивность внешней нагрузки; 7 объемная масса 
поды; /0 начальный градиент напора.

Для решения поставленной задачи применим ш гегральный \ ег>: г 
[2]. суть которого заключается в следующем՛ пусть решение удовле­
творяет не первоначальному уравнению (2>. а осреднениому но ? от 
- = 0 до :֊ о(-):

=

Проинтегрировав (6), получим:

К А р _ . ±р^2). _ ,
й’ 01 дг

Ц՝' 
где 6=1 Р{г,
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Решение дифференциального уравнения (7) ином в виде многочле-, 
на второй степени от г:

Р — ци -}■ </։з -|-<7=гг,
где коэффициенты а, (/' ֊- 0, 1. 2) в общем виде зависят от т. 1к- 
пользуя граничные условия (4) и (5), определим значения коэффи­
циентов й։ (г = 0, 1, 2):

Р(г, -) = 14-1^ г ц. _1!.у֊2/-г< (8)՝
6

В уравнение (8) входил одна неизвестная функция ?(т), которая оп­
ределяется из (7). Получив значение 0 и подставив его 8 (7), полу­
чим следующее дифференциальное уравнение для определения Цф

(<? 4- т /’о *) 5 = 6 (? - ■; 10 о). (9)
Решение уравнения (9) при условии - = 0, ՛՝. = <) имеет вид:

- -<|П I - --------—о — •
3 а 3 12

где а - яЬ
Таким образом, имеем возможность для любого о определить зна­

чение ' п в этот- же момет времени из (8) получить эпюру норового 
давления.

Перейдем теперь к определению степени консолидации в любой 
момеш времени [1]

«о \

Щ--) — —-----------------  (Щ

где ао—^коэффициент относительной сжимаемости.
11роиитегрирован (11), окончательно получим:

Полученное решение задачи справедливо при толщине слоя грунгз. 
равной мощности ^активной зоны фильтрации», т. с. при В слу­
чае, когда А<А«, для прогнозирования порового давления до момента 
времени -։, соответствующего достижению поверхностью раздела глу­
бины /<д, можно использовать полученное выше решение. Далее, для 
прогнозирования порового давления при ->’։ необходимо решить у 
некие (2) при краевых условиях:

2 = о, р = о,
Р ==/(*);

г - На
дР 
дг

Решение этой задачи не вызывает затруднений [!]•
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Полученные решении (8). (10). н (12) не могу։ претендовать на 
строгость, но могут быть использованы в качестве первого нрибли/кс-

ння. Па рис 2 ми сравнения с точным решением приведены кривы? 
о(?) и С'(-). полученные по выражениям (10), (1*2) и х:етодом конечных 
разностей.

ЕрПИ им К Маркса 17.111.1982.

Ս. ՆՈւ՚ՐհՋԱՆՅԱՆ. Լ- 2. ԽԱՋԱՏՐՅԱՆՃՆՇՄԱՆ 11Կ9.ՐՆԱ«|ԱՆ ԴՐԱԴ1’1յՆՏ1’ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 2ԱՄԱ1սՄ|«ՄԱՆ ՊՐՈՑՒՈՒ ՎՐԱ
II. մ փ ո փ ո ։ մ

II. շ խ ա ա անքււ։մ բ հրված Լ ծծա ն ց մ ա ն Հ ա մ ա խ մբ մ ա ն մ ի աչ ա փ խ ն ր/ րի մ ո - 
ատվոր րւէծամր՝ հաշվի աոներւվ ճնշման սկզբնական զրազիենտր: Խնդրի զրր֊ 
վածքում Հաշվի Լ ա սնված մամանակի ընթացքում վ>ոփււխվոզ սահմանային 
պայման՝ որբ րամ անում Լ ծծանբման միջավաւրր այն մ իշավայրի։}, որանդ 
ծծանրյումր բացակա յո է մ /յ

Ծակոտկենային ճնշման, Համախմբման աստիճանի և րամանման սահմա­
նի յ ամանակի ընթացքում սւեզափսխսւթ յան նախազո։ շակմ ան ստացված 1՚ն 
պարզ արտահայտություններ։ Կատարված I, համեմատում թվական եղանակով 
I ու ծ մ ան հետ։
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