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摘!要!对在不同固结压力下原状土%重塑土的渗透系数进行试验研究#对比分析渗透系数的变化规律#研究上海
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!!土的渗透性是土力学重要的研究课题之一$由
于土体宏观构造和微观结构的复杂性#土体渗透可
以具有高度的不均匀性和各向异性)%*$影响渗透系
数的因素很多#如土的结构%颗粒级配%密度%温度
等$常规的室内渗透试验是在无荷载的条件下进行
的$然而实际工程中#土体总是承受上覆土的自重
应力和建筑物的附加应力#引起土体内部应力状态
和土的基本性质的变化$许多研究成果证明了土的
结构性的存在)!*#因此分析和研究结构性对软土渗
透系数的影响#对于实际工程和设计具有重要的意
义$土的结构性是指土体颗粒和孔隙的性状和排列
形式及颗粒之间的相互作用#是土生成条件%环境的
自然历史产物$目前研究土的结构性对宏观力学特
性影响的一般方法是使土的结构性破坏#通过结构
性保持完好的土!原状土"与结构性彻底破坏的土
!重塑土"的各类力学对比试验#寻找结构性演变的
特性规律)#*$本文通过对在不同固结压力下原状土
和重塑土的渗透系数进行试验研究#探讨软土结构
性对渗透系数的影响$

!!渗流模型
水在土中的渗流是在土颗粒间的孔隙中发生

的#由于土体孔隙的形状%大小及分布极为复杂#导

致渗流水质点的运动轨迹很不规则$如果着眼于这
种真实渗流情况的研究#不仅会使理论分析复杂化#
同时也会使试验观察变得异常困难$考虑到实际工
程中并不需要了解具体孔隙中的渗流情况#因而可
以对渗流作出如下的简化(

!%"不考虑渗流路径的迂回曲折#只分析它的主
要流向&

!!"不考虑土体中颗粒的影响#认为孔隙所占的
空间均被渗流充满$
作了这种简化之后的渗流其实只是一种假想的

土体渗流#称之为渗流模型$为了使渗流模型在渗
流特性上与真实的渗流相一致#还应该符合以下要
求(

!%"在同一过水断面#渗流模型的流量等于真实
渗流的流量&

!!"在任一界面上#渗流模型的压力与真实渗流
的压力相等&

!#"在相同体积内#渗流模型所受到的阻力与真
实渗流所受到的阻力相等$

"!试验方法
本文采用渗压试验仪在不同的固结压力下测定

饱和软粘土的渗透系数$主要仪器设备为HI%$#
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型改进渗压仪!土样面积#">A!!高!>A"先施加
预固结压力#由土的自重应力算出$!将百分表调零"
然后对土样施加不同的固结压力!待土样固结稳定
后再施加渗透压力进行渗透试验"
原状土和重塑土土样均采用上海第!层淤泥质

软粘土!土样的物理性质指标为%重度!:J!K’)!含
水量 3J-#K#L!孔隙比2J%K!"!液限 3M J
--K"L!塑限3NJ!#K*L!塑限指数4NJ!"K!!液限
指数4MJ"K’-!压缩系数*"K%""K!J"K-"!压缩模量

5:"K%""K!J)K!’!粘聚力6J!)ON<!内摩擦力!J
%"K(P"

#!试验结果与分析
在固结压力为)"&%""&!""&#""和)""ON<下

分别对原状土和重塑土进行渗透试验!试验结果如
表%所示"

表%!原状土的渗透试验结果

土样
固结压力

7’QN<
压缩量"$
’AA

经历时间

8’7
初始水头

$%’>A
终止水头

$!’>A

原状土

"K") %K") !*&! #)K( #!K(
"K%" %K’( *-)’ #(K’ ##K’
"K!" !K!- !#(** #’K- -%K%
"K#" !K(- %’’#* ##K- #*K%
"K)" !K*& !-*!! -!K* #&K*

重塑土

"K") %K-" !)’’# #!K) !&K)
"K%" !K(# !&**& #(K! ##K!
"K!" #K)% !!’’" #(K’ -%K!
"K#" #K*) !%&#) ##K’ #*K!
"K)" -K"! ##(#) #(K’ ##K’

#F!!渗透系数与孔隙比的关系
由图%可以看出!原状土和重塑土的渗透系数

均随着孔隙比的减小而减小"由于软粘土结构性的
存在!原状土在各级荷载下孔隙比变化幅度较小!而
渗透系数随着孔隙比的变化有较大的变化(重塑土
由于软粘土的结构性完全破坏!渗透系数随着孔隙
比的变化幅度较小"

图%!渗透系数与孔隙比的关系

#F"!渗透系数与固结压力的关系

从图!可看出!原状土的渗透系数随固结压力
的增加变化较大!当固结压力增大至一定值#图!中

!""ON<$后!和重塑土的渗透系数相接近"实际上
土体的体积变化以及应力应变关系取决于土粒间及

粒组间的应力传递!外力增加!改变双电层的相互作
用和离子交换!即改变土颗粒之间的应力和排列"
在大荷载作用下!原状土的结构性将被完全破坏而
趋于重塑土的渗透性质"

图!!渗透系数与固结压力的关系

#F#!实测有荷渗透系数与理论计算的渗透系数比
较

一般情况下!用渗压仪测定软土有荷渗透系数
费时费力!精度较难掌握!而固结试验则比较容易进
行!因而根据太沙基一维固结理论)-*!结合实际经
验推出利用固结试验计算渗透系数的方法!即对原
状土只进行固结试验"一般按下式计算各级荷重下
的渗透系数%

9J$"$
:!$:%
7!$7%

式中%$" 土样天然高度($ 土样压缩后的高

度(:!$:% 单位沉降量差(7!$7% 固结压

力变化"
按照上述试验固结压力计算的渗透系数与实测

值比较!其结果如图#&-所示"

图#!原状土渗透系数计算值和实测值比较

如图#所示与渗压试验测定的各级荷载下的渗
透系数相比!原状土渗透系数计算值与实测值相差
不大!曲线比较接近!略小于实测值!应该能够满足
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图-!重塑土渗透系数计算值和实测值比较

实际工程的精度要求!由图-可看出重塑土在荷重
较小的情况下"#!)"ON<#$渗透系数的计算值与实
测值相差较大$而荷载较大"$!)"ON<#时计算值和
实测值又较为一致%

$!结论与建议
"%#由试验结果可看出$上海软土的结构性对渗

透系数的影响确实存在$原状土的渗透系数随固结
压力的增加变化大$而重塑土变化较小%当外荷载
较大时$原状土的渗透系数与重塑土趋于一致%

!!"!#原状土实测有荷渗透系数与由固结试验计
算的渗透系数较为接近$而重塑土在荷载较小时实
测值与计算值偏差较大%在实际工程设计时笔者建
议可以通过原状土固结试验得到渗透系数扩大%K%
倍来快速地确定软土的渗透系数%

"##本文只是讨论了结构性对正常固结上海软
粘土渗透系数的影响$而应力历史对粘土的渗透性
也有较大的影响%所以笔者进一步的工作是研究应
力历史对软粘土渗透系数的影响$以求对渗透系数
的确定有更好的认识%需要指出的是$以上仅就上
海软粘土作讨论$对于其他地区的软粘土是否适用
有待研究和考证%
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"会讯"

全国建筑物纠倾移位、增层加载、基础托换及古建保护学术研讨会正在筹备

!!本刊讯!由同济大学地下工程系)浙江大学建工学院)
浙江省建筑业行业协会地下工程分会)中国建筑学会工程勘
察分会等四单位联合发起$中国土木工程学会支持的*全国
建筑物纠倾移位)增层加载)基础托换及古建保护学术研讨
会+定于!""-年%!月在浙江省杭州市召开%
近一二十年来$建"构#筑物的倾斜扶正)移位搬迁)增层

加载)基础托换及古建筑物保护技术在我国各地渐渐兴起$
大量的工程实践证明$此类技术不仅具有重大的技术经济效
益$而且具有十分重要的历史文化意义%
本次会议将是我国南北各地专家学者专以地基基础领

域中此类特殊技术为主要议题进行总结交流的首次盛会$期
望能展示此类特殊技术迄今的发展水平和具有特色的一批

成果%
本次会议将特别邀请多位著名专家作主题报告!同时$

竭诚欢迎全国各地"含港澳台地区#勘察)设计)科研)施工及
政府主管部门等有关单位从事相关工作的科技人员)考古与
文物研究人员)高校师生等来稿并参加会议%来稿经选用后

将与主题报告汇编成集$由著名出版社正式出版%要求作者
在!""-年(月!"日前先将摘要寄至会议秘书处$会议秘书
处对初审合格的摘要将通知作者按照统一格式提交论文全

文%作者也可从*浙江地工+网SSSFG2D><F>/A下载论文格
式$在&月%"日前直接投寄论文全文%
会议有多位院士)大师等应邀担任顾问委员会委员!会

议学术委员会(名誉主席孙钧$执行主席史佩栋)高大钊$主
席朱合华)陈云敏)康景文!会议组织委员会(名誉主席张雁$
执行主席史佩栋)赵翔$主席郑锦华)洪永星$副主席徐前)吴
剑国)夏建中%
会议秘书处地址!##%""%!$浙江省杭州市学院路*)号

浙江科技学院土木工程系

联系人!夏建中%吴礼泉
电话!#")’%$*)%!-("%%*)"!%#%"
传真!#")’%$*)%!-("%%*)"!%#%"
手机!%###("*’’%&#夏$%%#*)*%*-%%%#吴$

T$A<3C!U2G&"*%)#%(#F>/A
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