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МЕХАНИКА ГРУНТОВ

Г. Ф. Рустамян

Линейная одномерная задача уплотнения газосодержащего 
глинистого грунта при степенном законе ползучести скелета

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. И. Тер-Степаняном 4/1V 1982)

Уравнение фильтрационного уплотнения водонасыщенного гли
нистого грунта с учетом сжимаемости газосодержащей воды при ус
ловии несжимаемости твердых частиц, неизменяемости коэффициента 
фильтрации, /=соп81 и 1 4-е = 1 -1-еср (£—коэффициент пористости) за
писывается в следующем виде (1>2):

де 1 др _ Ц-еср д2р I ср ,
д( К» дг2

где р—дополнительное давление в поровой воде; 1 Кп^а^,—коэффи
циент сжимаемости поровой воды; -[и,—удельный вес воды.

Решение дифференциального уравнения (1) получено А. Л. 
Гольдиным (3) и 3. Г. Тер-Мартиросяном (2). Для выражения де
формации скелета грунта во времени они, следуя В. А. Флорину, ис
пользовали линейную теорию упруго-ползучего тела Г. Н. Маслова — 
Н. X. Арутюняна (без учета старения материала), где мера ползу
чести принята в виде экспоненциальной функции (4).

Экспериментом установлено, что кривые меры ползучести ске
лета глинистых грунтов при одномерном уплотнении хорошо аппрок
симируются в виде (5):

(2)
В настоящей работе сделана попытка решения линейной задачи 

одномерного уплотнения водонасыщенного глинистого грунта при 
степенном законе ползучести скелета (2).

Используя уравнение теории старения, изменяемость коэффи
циента пористости грунта при линейной ползучести записывают в 
следующем виде (5):

е0—е--=а^ • а1фСе(О •
где

СД/) = С(О . (14-^о) = ^о^(И֊^о)==^^>

^—коэффициент мгновенной сжимаемости (деформации) скелета. 
Подставляя выражение (3) в уравнение (1), получаем:



(4)/р 4/"։) 4/m-։ I e a 14-£Cp , d2p
I ( I A /■ < f л 1 L ! II J 1 СлГП c< 1?» К ’ _

df dt ~a. dz'
Из уравнения равновесия имеем

(5)
где д = соп51 — величина внешнего давления; р({) — поровое давление 
в воде; оД/)—эффективное давление, передающееся на скелет грун
та.

Подставляя значение ах(/) из уравнения (5) в (4), получаем не
однородное дифференциальное уравнение с переменными коэффи
циентами

— (a0+Atm -\֊eCp‘aw)+A-tm-}-mp — Atm~ x-m-q = —gcp k .
dt dz*

Граничные условия во всем процессе уплотнения будут (2):

(7)

Начальное условие получено из условия отсутствия фильтрации 
в момент приложения нагрузки, когда имеет место равенство дефор
маций скелета и поровой жидкости (2):

/ДО) = 7 (8)

где рс—начальный коэффициент порового давления; е0—начальный 
коэффициент пористости до приложения нагрузки.

Решение уравнения (6) с начальными и граничными условиями 
(7) и (8) ищем в виде

/?(z, t)= V /՝„(£) • sin -—— z. 
fi •- 1,3..* • fl

(9)

Подставляя решение (9) в уравнение (6), получаем следующее 
уравнение:

rn(t) • sin^-z-F p(Z) V 7’„(/). Sinг- 
п- 1,3... h лЛ

-?(zk = c;,v гл(оГ—^Ysin^-z,
Гез... \ Л / Л

(10)

где

а(О=а04-Л • (пЧ-еср ■ aw;
$(t) = A ■ tm~l ■ m, 

14՜ &cp I Cp — ---------- к,

Разложив постоянную величину q в ряд синусов 
47 ' 1 тс . пq =—У —sin------ z
“ п 1,3... л А

и подставляя это разложение в уравнение (10), получаем 
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(11)



V а(О.7пЮ?51п1֊±г+ V
л-1,3... Л л-1.2... И

(12)

Из (12) получим

(13)

Обозначая в (13)

(14)

получаем дифференциальное уравнение

Тл(/)4-£(П • Тл(/)֊р(/) = 0, (15)
решение которого, как известно, записывается в следующем виде (в):

-Сь(о^/ 1 в(о<н
Т„(/) = е • [Ж)-е сИ+С'\. (16)

Заменяя в (16) неопределенные интегралы определенными интегра
лами с переменным верхним пределом, получаем

/ г՛
—j В(и)Ви \ В(и)(1и

() I (I
7'„(/)=е [((?(г>) -е </и+С'|, (17)О

где С'—постоянная интегрирования.
Для определения С из уравнения (8) и (9) имеем

V Т’„(О)-51П-—-г=ро-д. (18)
771.3... Ь

Разложив 30 . д в ряд синусов

подставляя это разложение в (18) и приравнивая соответствующие 
коэффициенты в правой и левой частях уравнения, находим следу
ющее начальное условие:

Тл(0)= (19).
- • п

Подставив (19) в уравнение (17), находим
с,_ 43О • 7 (20)

77 • П

’Следовательно
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Т„(/) = е
7է • Ո

(21)’
о

а из (9) с учетом (21) будем иметь

ք Ջ(ս)մՔ

е° ժս+ ■ <!
к • Ո

тг • Ո տ1 п------ г,
հ

(22)

где функции В{и) и СЦъ) определяются по формулам (14).
Уравнение (22) характеризует изменение порового давления в 

слое грунта толщиной /г во времени с учетом ползучести скелета 
грунта и сжимаемости жидкости.

Для определения перемещения границ 
пользуемся известной формулой осадок (7)

уплотняемого слоя вое֊

(23)

где е0—начальное значение коэффициента пористости.
Подставляя в уравнение (23) выражение е0—е из (3), имеем

Տ(Ո^ ——
1+^о

հ 
г»

յՀՀ г)(я0-НЛ • է"’)ժշ,

О
где

°1(*, г) = ^֊р(Л г).
Тогда для определения осадки слоя толщиной И получим

\4֊թ{է, г)]^=

հ 
/ •

1 բ(է,

О

Автор выражает глубокую благодарность 
мощь при выполнении настоящей работы.
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С. Р. Месчяну за по֊
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Դ. Ֆ. ՌՈԻՍՏԱՄՅԱՆ

Ղազ պարունակող կավային գետնանայի միաչափ խտացման 
խնդիրթ կմախքի սողքի աստիհանային օրենքի դեպքում

Հո գվածում բերված է ր1սյՂ шРпւնա կոՂ ջրահադեցված կավային գետ֊ 
նահողի միաչափ խտացման խնգիրր, որի կմախքր ենթարկվում է աստիճա-
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նային օրենքին։ Ընդունված է, որ ծակոտինային ջրի շարժումը ենթարկվում 
է Դարսիի օրենքին, բացակայում է ճնշման սկզբնական գրադինտը և կը֊ 
մախրի սողքը գծային է։

Ստացված են ծակոտինային ջրում առաջացող հավելյալ ճնշումների և 
շերտի տևական նստվածքը որոշելու բանաձևերը։
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