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饱和砂土中水层形成及演化分析
’

鲁晓兵 王淑云 张旭辉
(中国科学院力学研究所 北京 100 190 )

摘 要 分析了饱和砂土中水层的形成过程及各相响应量 的发展演化过程
,

结果表明
:

如果砂层失去骨架 的强度
,

且未被堵

塞
,

则不会存在稳定的水层 ;如果堵塞延续
,

则形成的水层会逐渐扩张
,

否则水层先张开然后逐渐闭合
。

孔隙水流速
、

颗粒速

度和孔压在堵塞初期有间断
,

间断会随着堵塞的消失而消失
。

关键词 饱和砂土 水层 液化
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A b str ae t T he e v o lu tio n o f the w a te r fi lm in s a tu ra te d s a n d s a n d the
re sPo n se s o f Po re w a te r a n d s k e le to n a代 in

-

v e stig a te d
.

It 15 sho w n tha t if the sa n d la ye
r
lo s e s its s t代n g th a n d 15 n o t e ho k e d

,
the 代 15 n o s ta ble w a te r fi lm

.

If the

eho kin g sta te m a y k e eP
,
the w a te r fi lm m ay e x Pa n d gra d u a lly

, o the娜is e
,

w a te r fi lm w ill e x Pa n d fi r st a n d the n e n -

e lo se
.

Po代 w a te r急 v e lo e ity
,

gra in 急 v e lo e ity a n d Po 代 P代s s u代 ha v e d ise o n tin u e s a t the fi rs t sta g e o f eh o kin g
.

D is
-

e o n tin u e s w ill d isa PPe a r w ith the d isa PPe a ri n g o f e ho k in g s ta te
.

K ey w o r d s S a tu ra te d sa n d s
,

W a te r fi lm
,

Liq u efa e tio n

1 引 言

地震中或地震后坡地上的砂土堆积常常发生侧

向运动甚至滑坡
。

se e
d[

‘〕为解释地震引起的滑坡而

提出砂土中包含一个不透水层时会出现
“

水层
”

的

概念
。

该
“

水层
”

为滑坡提供滑动面
,

使滑坡或泥石

流可以在非常缓的坡体上形成
。

当可液化的砂土上

覆盖着透水性差的土层时
,

一旦发生液化
,

土颗粒将

悬浮〔2 〕
,

并逐渐沉降
,

在两层土交界面处形成只含

水的间隙
,

即
“

水层
” 。

Fe ig e l 和 K u tte r [ 3 〕进行了离

心机实验
,

研究了多层砂土中
“

水层
”

的形成
。

最

近
,

Kok lls h。 〔
4

,
5 〕进行了分层土中

“

水层
”

形成的实验

研究
,

该实验中砂柱中间含有一层 2 一 4 m m 厚的非

塑性粉土
,

砂柱受到水平振动
,

实验表明
“

水层
”

在

粉土层下形成
。

张均锋等
,

彭福骄等在圆管中用饱和砂土对
“

水层
”

形成进行了研究〔6川
。

实验表明
,

砂柱液化

后
, “

水层
”

在细颗粒聚集的地方产生 ; 只有当砂柱

的颗粒级配分布广时
,

才会出现
“

水层
” 。

郑哲敏

等〔8〕提出砂土液化后 的两相介质模型
,

发现
“

水层
”

将在细砂层下产生 ;但对
“

水层
”

的发展演化过程没

有进行分析
。

综上所述
,

在饱和分层土中
,

尤其是孔隙沿深度

连续分布的土体中
“

水层
”

形成的机理还值得进一

,

基金项目
:
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一 YW 一 3 0 2 )
,

自然科学基金项 目(No
.

10 77 21 8 2 )
,

中国科学院山地灾害与地表过程

重点实验室开放研究基金资助项 目资助
.

第一作者简介
:
鲁晓兵

,

主要从事岩土力学以及水合物开发方面的研究工作
.

Em ail
:

xh lu @ im ec h
.
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出
,

当砂层中发生堵塞后
,

孔隙水流速度
、

颗粒速度

和细颗粒冲刷量发生间断
,

堵塞处的孔隙水流速减

小到零
,

颗粒速度也降为零
。

堵塞处下方孔隙水流

速度开始剧增(快速向上流动 )
,

当该处成为水层后

又变为零
,

上方则缓慢变化
,

颗粒速度则在堵塞处下

方从速度剧增 (快速向下流动 )变为零
。

随着堵塞

处下方孔隙水向上流
,

颗粒不断下沉
,

水层则不断扩

大
。

堵塞处的孔压逐渐增加
,

充塞量在堵塞处下方

少
,

上方增多
。

当堵塞处冲开后
,

水流畅通
,

上部的

颗粒逐渐追上下部颗粒
,

孔隙水通过原堵塞处进人

上部
,

孔压变得平缓
,

水层消失
。

图 2 假设 2

Fig 1 A s su m p tio n Z

a
.

孔隙率的发展
; b

.

孔隙流体的发展
; C

.

冲刷量的发展
; d

.

孔压的发展

5 结 语

对饱和砂土液化的响应分析表明
,

如果某处液

化后被堵住且堵塞状态能保持
,

则会形成水层且逐

渐扩张
,

否则水层先张开然后逐渐闭合
。

通过对孔

隙水流速度
、

骨架颗粒速度和孔压的演化分析表明
,

在堵塞处颗粒不动
,

下方的颗粒向下运动
,

孔隙水向

上运动
,

导致水层产生
。

堵塞处上方的颗粒向下运

动
,

孔隙水流向上运动导致颗粒淤积于堵塞处
。

如

果堵塞状态一直保持
,

则这种发展趋势一直发展下

去
,

使得水层逐渐扩大 ; 否则
,

如果堵塞状态在孔压

超过一定值后破坏
,

孔隙水流重新畅通
,

水层逐渐闭
之、

l习 。
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