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Р Ч БАРСЕГЯН

ФИЛЬТРАЦИЯ В ДЕФОРМИРУЕМЫХ IРУПТЛХ С УЧЕТОМ
КОЛИЧЕСТВА ОТЖИМАЕМОЙ ВОДЫ ИА ГРАНИЦЕ СЛОЯ

В работе [1] даны основные уравнения фильтрации воды и дефор­
мируемых водонасыщенных грунтах ( у етом изменений между’ жидкой 
и твердой фазам:-: грунта Учет этого обстоятельства имеет важное 
значение для снлыюсжимаемых грунтов. Под действием равномерно 
распределенной нагрузки, приложенной на поверхности волопасышей­
ного грунта, происходит консолидация грунта и из пор грунта посте 
пенно освобождается пода за счет парового давления, устанавливае­
мого в воде в момент триложенин внешней нагрузки. Количество водь՛, 
освобожденное из пор, равно суммарному объему уменьшенной щс'Н 
пор в момент времени л В настоящее время при рассмотрении разных 
задач фильтрационное чоисолидациг -е ыгываегся влияние количе­
ства освобожден-ь?ч н> :г..п грунта вод:- «•? пронес;՛ фильтр.чд.ы. а I. я 
енльноежимаемых грунтов влияние этого количества '.оды н.ч процесс 
фильтрации может быть рачительным

В настоящей работе рассматривается зада՛ а фильтрации в дефор­
мируемом слое грунта мощности Т Поместим начало координат нь 
верхней поверхности слоя (плоскость ֊ = 0} Нижняя поверхность слоя 
грунта о՛ и.цкость г— 7՜) водонепроницаема я При : ։ верхней по
верхности слоя грунт:։ прилагается равномерно распределенная нагруз­
ка ннтенсз'. злостью под действием которой начинается .чеустанслиз 
шаяся фильтрация ;. напряженно постепенно передается на скелет 
грунта.

Рассмотрим следующее уранкечи-. <1):

д/7 _ (7 ֊7, )^^ <1+^,)* ''•‘И 

о! 7 (!"<!,) 7‘7 ;(1 }• <;,? о- Ь .(о՜ ՜

учитывая, что х (/} аг 1 . следующего
<>£ Е Л1 

/
Iк—। (// .$(/), лз данного \ равнении получаем

-ч»։«о 
(•И . оН ։„ аЧ!-а'------ и----------х'(/):
01 02 О2‘-

где
. Г. 7,.)^ . (1

•г - ---------------- : а —------_՛ :
7(1-

из равенства

О)
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//=/7 (г; /)— искомый напор; — ос редкой и ый коэффициент по­

ристости грунта; а коэффициент уплотнения грунта; * — объемный 
вес воды; 7, — удельный вес скелета грунта: А коэффициент фильт­
рации; 5(0 —осадка слоя грунта в момент времени Г; 5' (^ — ско­
рость осадки.

Ниже рассматривается задача о нахождении неизвестной функции 
1Цг; !'), удовлетворяющей уравнению (1) и условиям

/7 (г; 0) = = Я„ Н|, , , ֊ =0. (2).
7 ср ог г֊т

где хср осредненное выражение осадки.

Введем новую функцию /7(2; /) = /7(2: /) -| $(/), для которой 
имеем задачу (3). (4):

он . ан . * &н ------= а.---------- 4- а*------- ՛
д1 аг дг*

(3)

где

/7(г;0)=ЯЛ; =2։։р; = 0. (4>

С помощью преобразования Н = Н(г; /)ехр(а \
—2г)' о где а =

из (3), (4) получим
I ан о։Н а՛2
а * (И дз" 4

К задаче (5}. (6) применяем преобразование Лапласа по С пола­
гая

И - /)схр( /’/)<’//,
к

где а. — —а' а՛2, 
4

22



Решение задачи (7). (8) найдено метолом «сопределен < ых коэф­
фициентов. Оно кме.- вид

4" ]/ с|> <г - V -М У -У ։т - V\ а՛ га* 1 2 » а

Представим решен е (9) в виде отношения обобщенных полиномов 
■относительно р

Л֊^.
՝։• (/>)

где

Ф(р)-{2\.։ /70) 111 р х-^(г֊г>-

.. . а* / а \тД/7»1 а-Т7еХЧтгГ

Для функция Л все условия георемы обращения выполнены,
поэтому

ф(р) V / м

где рч корни уравнения Ч'(/;) = 0. Корни функции ’К (/;) суть р О
и рп (л = 1, 2, 3,...) характеристического уравнения

1 ՛ !՝ ֊’.р>
/ а ■+ р

Если обозначить / |/ ——-— (/ — \.|л) то рп — — я

где корни трансцендентного уравнения

9
1ц ՛• —-------—- ՛՛.

11 ( 1
(10)
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После некоторых вычислений и преобразований с учетом характе­
ристического уравнения получим

/ а ’
Л - 2scp exp z , 4- Af 1 Ь

____________________ ££____________ *<(■
|2« (7* ֊ Srp) — xcji)2 - 4p*] COS ил

где AJ = 4u;(M. 2%)(7՜ scp) exp/~sc? ).

Приведем решение первоначальной задачи (1), (2):

//(г; /)= ֊ 5 (0
«(7-5С!.Г4-Л*^

X

а р,.(7'—г)
— (/ s(,,)sln——--------- % COS

AZ * ^Л-tl

MT-z}

[2л ( T— ։tf) -а'(Т-s<p)։ -4u’l cos a,

exp (И)

Сумма первых двух слагаемых выражения (!!| представляет вс­
ея митотическое решение задачи для больших зн? к-иий времени, когда 
практически завершен процесс пеустаиовившейся фильтрации и тем са­
мым завершена [еформздия слоя грунта. Ряд з (111 быстро сходящий­
ся. поэтому (ля практики достаточно удовлетвориться первыми песколь 
K i.Mii членами ряда. С этой целью ниже в таблице приводятся значения 
первых семи корней уравнения (10) для достаточно |бшлрных з.чаче- 

2 
пни безразмерной величины Ъ -------------------

«К֊М
Корни трансценден! лого уравнения (10) можно найти графически, 

а сели требуется большая точность—численными методами на ЭВМ. 
Заметим, что корни уравнения (10) возрастают с возрастанием индек­
са /, т. е. р, ( и (/ = 1, 2, 3,...) и для достаточно больших Л՛' 
имеем (i>v — рЛ. к.

В решение (II) входит неизвестная функция осадки ՝՝՛(•')• Ее ж 
нр ։;;меяпть средней величиной как ЭТО бйлЬ сделано раньпгё при 
рассмотреини граничных условий задачи. В тех случаях, когда такое 
осреднение считается грубым, можно опрел г. лет» осадку слоя $(!) я 
подставить в (II).
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Найдем осадку $(.') по формуле

$ (/) — к дН 
дг

<Н.

Ногл.՛ к. ч -лож <п1.\ ■•|ре:>б; азозин пн имеем:

•ЧО = ֊^(М. -2х£;Ж -.^)х

Я1_схр/_։/—°*Л£х՜]
. у_______ I <7֊у/]

-֊' |4«’-2«(Т 5։„)-: «■(?' «.„ГПМГ-^Г > «•-*;! (12)

Таблица

ь Нз “ь

о,: 0 3.1761 6,8862 50.221! 13,4996 16,7403 19.9558
о.2 0 3.7902 7.2502 10.5.531 13,4996 16.7403 20,1774
0.3 0 4,02'20 7.4324 10.6934 13.9018 17.086! 20,2573
0.-1 0 1.1726 7,5336 10,7674 13,9600 17.1339 20.2978
0.5 0 4.2717 7,5966 10.8127 13.9952 17.1628 20.3223
0,6 0 4.3462 7.6392 10.8430 14.0189 17,1821 20,3386
0,7 0 4.3983 7,6698 10,8648 14,0357 17,1959 20,3503
0.8 0 4.437» 7,6929 10.8812 14.04-84 17,2062 20.3950
0,9 0 4,4687 7.7109 10.8939 14,0583 17..214-3 20,3659
1 о 4.4931 7. "253 10.9011 14,0662 17.2208 20.3713
1.5 0.9674 4.5675 7.7634 10.9347 14,6899 17,2401 20.3877

■ 2 ’.1656 4.6042 7.7900 10.9499 14,1017 17.2498 20.3958
2,5 1.2644 4.6261 7,8028 10,9691 14,1088 17.2556 20.4Ю8
3 1,3242 4.6407 7.8113 10.9652 14,1136 17.2595 20.4040
3.5 1,3644 4.6510 7.8175 10.9695 14,1169 17.2622 20.406-1
4 1.3932 '4.6588 7.8203 10.9728 1 Ы195 17,2613 20,1081

10 1,5044 4,6911 7,8412 10.9865 14,1301 17,2730 20.4155
30 1,5493 4,7053 7.3497 10.9926 14,1348 17.2768 20.4187
50 1.5580 4.7081 7,8514 10.9938 14,1358 17.2776 20,4194
70 1,5617 4.7093 7.8522 10.9943 14,1362 17.2779 20.4197

100 1.5644 4,7103 7,8527 10.9947 14.1365 17,2782 20.4199

Таким обраюм, решение нистазленяой задачи дается формулой 
(1!). й которой функция 5(0 определяется по выражению (12).

В заключении отметим. что из полученных решений при Зг|, = 0 
следуют решения для задачи с дополнительными угл.л-чямч

Н(г:0) = Яо. /7Г, = 0, ֊^_| = 0, (13)
|*..г 

25



соответствующие наличию дренажа на верхнем основании слоя грунта* 
и водоупо; а на нижнем основании слоя. В этом случае, например, ре­
шение (II) будет

//(г; О- ։(П + Х.ехр(-

Н„(Г ֊-)

(2а Г а 2 Т2 — 4 р* ) сиз ;»д (а 'Г2 ф )

շ
где ,4Հ, = 4ձՀ//„ 7’, рл -корни мравнення էք р =-------р.

аТ

Формула осадки слоя ։рунтл н момент времени ?' (12) переходит 
в следующую формулу:

Տ (է) •--- — Տ_ V «Հ I—охр
Г2

(4р- 2цГ4асР)

а </ Т
где տ. -----—

՛
Условия (13)

— ко 11 е ч н ы й оса до к слоя [рун га.

в настоящее время применяются при решении »адач
фильтрации в деформируемых грунтах. 

Ер ПИ мм К. Маркса 29. III 19Տ6

II- (Г. ք>ԱՐ11հՂՅԱՆԾԾԱՆ8111'1ր1! 11Ь*1.1ГЬ1.Ь (»ՆԱՀՈՂհՐ11ԻՄ ՇնՐՏհ ՎՐԱ ՔԱՆԱնհ ^ԱՇՎԱՌՄԱՄք։
II. մ փ ո փ ո ւ. -1

Ջ['ա հ ադե ց ած սեդմեքի հողաշերտի արտարին ե ղ ր ի վրա «էղղող Ոէմի 
՛շնորհիվ կաաարվո> Լ 9րի ծծանրամ: ՜հհրկայամս ծծանցման աարրհր քսրն֊ 
ղէ.րներ րյխրարկեւքւս հաշվի չի աոնվում րնա '"՛չի ծ ակոտկԼննհրից աէւաաված 
շ/ւի րանակի աէք1ք/>էքէէէթյոէնր ծծանցման րնթացչ ի վրա։ Մինչւքեռ, հաակա- 

ում եղ սեդմեքի րնահողերի համար աշղ 'անդամ անրի հաշվի աոնե/ր 
անի որոշակի նշ ան ա կա թ շուն: 1Լ շ ի։ ա ա ան րո ւ մ արվում Լ ծծանցման Հավա­
սարման /էէէծումր, որը հաշվի Լ աոնամ րնահողի ղեֆորմացիան և ծծանցման 
րնքքացքամ րնահողի փուչերի միջև հարարերւէւթյան փոփոիւոլթյոլնրլ Մի Լղ~ 
րա քին խնդրի չուծման մեջ հաշվի /։ աոնվոսե ծծանցման րն(է աց րոլմ րամ- 
վ::ղ '.եղոէկի րանակոէթչան ա ղ ղ ե ց աք/շ "ւն րւ վ՛անված Լ րնահսղի շերտի նր՚՚տ- 
ւքածրր ծամ ..Նակի ցանկացած պահին։
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э А. ДЖАН ГУЛЯ Н

КИНЕМАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РОТОРНЫХ И ЦЕННЫХ 
РАБОЧИХ ОБОРУДОВАНИЙ ТРАНШЕЙНЫХ ЭКСКАВАТОРОВ

Рабочим оборудованием роторных экскаваторов является ротор, 
-по периметру которого жестко прикреплены ковши или скребки.

Толщина снимаемой роторным рабочим оборудованием грунтовой 
•стружки переменная, она непрерывно увеличивается в процессе кода 
ним. а сама стружка имеет серповидную форму.

Объем грунтовой стружки Г снимаемой одним ковшом или скреб­
ком (рис.1), равен

I ’ - TZ»/? (1 — cos ф, }, 

где 6'—максимальная толщина, соответствующая полному углу q , по­
ворот?. ротора: Ь — ширина снимаемой стружки

Рис. 1. Рис. 2.

Режущие кромки роторного рабочего оборудования в процессе 
рытья траншем совершают сложное движение: вращательное Е<> сов­
местно с ротором и поступательное V՜։ -с экскаватором. Согласно при­
нятым на схеме обозначениям (рис. 2), траектория режущей кромки 
будет [1]

tg№
R sin ф 

ft R cos
, V| /? где k =

t‘rt
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