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Сильносжимаемые водонасыщенные грунты широко распростра-
нены, поэтому их использование в качестве оснований сооружений 
становится актуальной проблемой. Осадка сооружений над сильно- 
сжимаемыми грунтами достигает больших величин (до 2,5 м), а ее 
стабилизация длится до нескольких десятилетий (’).

Распространим идею об учете изменений соотношений между 
жидкой и твердой фазами грунта в процессе фильтрации (2) на слу
чай осесимметричной фильтрации. С этой целью введем следующую 
гипотезу: деформация водонасыщенного грунта под действием внеш
ней нагрузки происходит в основном по направлению действия силы 
и деформациями в других направлениях можно пренебречь относи
тельно деформации грунта по направлению действующей нагрузки.

1нВывод основных уравнений осесимметричной ильтрации бази-1

руется на следующих зависимостях:
1. закон Дарси —Герсеванова, учитывающий движение жидкости 

относительно движущегося скелета деформируемого грунта

дг (О

где иг и 1/2—проекции скорости воды и скелета соответственно на 
ось ог\ е — коэффициент пористости; ЛД А/) —коэффициент фильтрации 
по направлению г; Н — напор;

2. закон Дарси

иг=-Кг(Н)—, (2)
дг

где КГ(Н)— коэффициент фильтрации; иг— проекция скорости воды по 
направлению г;

3. уравнение неразрывности жидкой фазы, которое с учётом 
сжимаемости воды (по закону Гука) имеет вид

<)(-(«) 1 д(֊[гиг) д^иг) „
----------- 1------------------------- 1----------------=и, (о)

д( г дг дг
где '( — объемный вес воды; /г —пористость;

4. уравнение неразрывности для твердой фазы
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(т +-я=1); (4)
дт 
д1

5. уравнение равновесия, учитывающее изменение соотношений 
между фазами грунта в любой момент времени (23) (рисунок)

(5)

где ц—внешняя нагрузка; — удельный вес скелета; £(/)—осадка 
слоя деформируемого грунта мощностью I в момент времени /; 
а —напряжение в скелете; Р—давление в воде;

7

5(0

(6)

есть масса водонасыщенного грунта в пределах призмы высотой г и 
с площадью сечения основания, равной единице.

В теории фильтрационной консолидации Терцаги — Флорина (4) 
выражение R в (5) является постоянной величиной /? = ьасг на весь
период фильтрации. Поэтому изменение характеристик грунта в про
цессе фильтрации не учитывается, тогда как рассмотрение величины 
R в интегральной форме в уравнении (5) учитывает изменение со
отношений между азами грунта в виде изменений параметров грун
та в процессе фильтрации.

О необходимости рассмотрения величины R в виде функции от 
г и £ по (6) свидетельствует следующая простая оценка:

(7)

где /?п и /?к—соответственно первоначальное и конечное значения 
массы R, —конечная осадка слоя грунта мощностью /;

6. компрессионная зависимость
8'=/(а)’ (8)

в частности для линейно-деформируемых сред /(а) ——аа+сопзЪ где 
а~коэффициент уплотнения;

7. зависимость напора и давления
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(9)Н^—Р+г.
I

С помощью зависимостей (1)—(5), (8) и (9) обычным способом 
находим, что осесимметричная фильтрация в деформируемом слое 
грунта под действием внешней нагрузки (или под действием соб
ственного веса) в общей постановке с учетом сжимаемости воды и 
переменной проницаемости слоя грунта описывается следующей сис
темой уравнений:

(10)

֊'></)

Н =— Ев —модуль объемного сжатия воды.
7

Из (10) в частности для линейно-деформируемых сред получим
следующее уравнение фильтрации в деформируе
мых грунтах:

осесимметричной

л(7—7$) С 1 А \ (//) — ^\дг 4֊ 0+7*
7 3 1+е 2 дг у 1+«($(Л;0

5(0

(11)

Коэффициент пористости е в уравнениях фильтрации обычно ос- 
редняют. Вопрос о возможности такого осреднения исследован в (2).
Для осредненного еср из (И) получим основное уравнение ильтра-
ции в деформируемых грунтах

* дН дд , 1 д .
'!* — =7)’ + — — КгН(г)

д! д1 г дг

к 1Н\дН]г4՜ 62 Лг(/7 ) —- 
дг $ц)

дН 
дг дг\

дН 
дг

(12)

где

-(д+— ; 
ср \ Е в/

_ Гл).

Уз֊

Если 7—сопз! и КГ(Н)=^Л4(//) = 7<(А/), то из (12) имеем
I

122



д дН I ‘
(13)

.дН
тЛ-----
д1 г дг

К(Н)гд-^- + ֊|к(Я) 

дг дгдг
дН 
дг '<3« 

5(/)

При К = сопэ1 из (13)
дН Л 1— =а* — 

г

следует уравнение 
д / дН\ , ,—I Г  ) ֊|------ I
дг\ дг ) дг1

'

5(1)
(14)

где а*—коэффициент пьезопроводности а*=

В выражение (6) функцию е(г, /) можно осреднять по г, отмо
сительная ошибка при этом будет меньше, чем Де. Действительно, 
для любого момента времени / выражение (6) по оценкам опреде-
ленного интервала удовлетворяет следующим неравенствам:

гпах,
где

/?/= 1
ЭД

/?та։=[/—-----------; е* = тахе(г, О; е»*=т)пе(г,/);
\ 1/ г г

7г = Т5֊Т.
Поэтому

/?тах

/?тах

7г(е*_£**)

(1+е*)17(1Ч֊е**) + 1т]
— е** = Де.

Для осредненного по г коэффициента пористости г 
равновесия (5) заменяется следующим уравнением (2):

уравнение

Тогда вместо основных дифференциальных уравнений
получим 
(10) для

более 
этого

простые уравнения. Так например, система 
случая получит вид (при Кг = Кг=^К(Н))

(10) —(14) 
уравнений

дН 1 дд
1+е(/7)-[г-5(/)|

с де I д1 т д1 
Ев~Г /а<з/

де 
дз

г дг

де

дН' 
дг

Г- К(Н) 
дг

дН 
дг

дг
дН 
дг

(15)

<^е*

$

£

д

<3

Уравнение, соответствующее (И), будет
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Аналогичные относительно (12) —(14) уравнения имеют вид со
ответственно:

(17)

(18)

(19)

где
[г—5(<)](т—(5)д

(1+^ср)2
Из полученных выше уравнений, в частности (16) —(19), как 

частные случаи следуют уравнения фильтрационной консолидации 
грунтов и уравнения упругого режима осесимметричной фильтрации. 
Принимая в уравнении равновесия (6) /? = соп81, приходим к основ
ным уравнениям фильтрационной консолидации грунтов. При /? = /?(/) 
(для осредненного е по г), считая грунт линейно-деформируемой 
средой, приходим к уравнениям упругого режима осесимметричной 
фильтрации. Таким образом полученные новые уравнения являются 
более общими, нежели существующие в настоящее время уравнения
осесимметричной фильтрации, и учитывают 
в процессе фильтрации.

Граничные условия должны учитывать 
слоя в процессе фильтрации (г). Начальное 
симости от того, принимается движущаяся 
сжимаемой или несжимаемой.

деформируемость грунта

переменность мощности 
условие ставится в зави-

в порах грунта жидкость

I
Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркса

Ռ. 1Г. ՐԱՐՍէԵՂՅԱՆ

Սեւլմե|ի անճւսմասեո. գրունւոներում ֆիլտրացիայի տեսության աոանց I սւյիև 
սիմետրիկ խնղիրթ

Աշխատանքում արտածվում են առանցքային սիմետրիա ունեցող ֆիլտրա
ցիայի հիմնական դիֆերենցիալ հավասարումները ջրահագեց ած դրուն տնե
րում' Այգ հավասարումները հաշվի են առնում ֆիլտրացիայի րնթացքում կար
ծրը և հեղուկ ֆա դերի փ ո փ ո խ ո լ թ յո ւնն ե րը' կախված հողաշերտի սեղմվելու 
հետ: Նման մոտեցում նախկինում աոաջին անգամ կիրառվում է մեր կողմից 
անհամ ասեռ միջավայրում հեղուկի հարթ շարժումները գիտարկե/իս:
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