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В работе рассмотрен вопрос идентификации параметров и верификации физически
и геометрически нелинейной модели деформирования пористой среды при фильтрации
жидкости.

Математическая модель включает в себя три уравнения – равновесия, фильтрации
и изменения пористости [1,2]. В качестве граничных условий приняты одометрические
условия, но с односторонней фильтрацией через верхнюю границу. Численное решение
задачи реализовано методом конечных элементов в программном коде [1,2].

Для определения параметров модели консолидации были проведены испытания на ав-
томатизированном комплексе АСИС (ООО НПП «Геотек») двух различных песков: гру-
бозернистого и тонко-мелкозернистого. По минеральному составу пески кварцевые.

Прочностные характеристики песков на сдвиг определялись с помощью установки мно-
гоплоскостного среза. Эксперименты проводились при различных, постоянных в ходе опы-
та, скоростях деформации – от 0.0002 до 0.004 с-1. Зависимость угла внутреннего трения
от скорости деформации оказалась выражена слабо.

Для получения диаграмм «напряжение-деформация» проводились испытания песча-
ных грунтов на компрессионное сжатие при непрерывно растущей вертикальной нагрузке
с постоянной скоростью деформации. Опыты проводились при различных скоростях де-
формации: 3·10-6, 3·10-5, 3·10-4, 3·10-3 с-1. Зависимость диаграмм «объемное напряжение –
объемная деформация» от скорости деформирования не наблюдалась.

Для измерения коэффициента фильтрации использовался автоматизированный филь-
трационный прибор ГТ 1.3.8 (ООО НПП «Геотек»). В ходе обработки результатов экспе-
риментов были построены графики зависимости удельного расхода потока от градиента
напора. Каждому значению градиента напора соответствует 5 точек на графике. Коэф-
фициент фильтрации определяется по графикам как тангенс угла наклона аппроксими-
рующих прямых. По данным этих графиков для грубозернистого песка коэффициенты
фильтрации в плотном и рыхлом состоянии составили соответственно 0,7 и 0,9 м/сутки,
а для тонко-мелкозернистого в рыхлом состоянии 0,5 м/сутки.

Была проведена верификация модели при одометрических испытаниях при постоянной
скорости деформации в условиях отсутствия фильтрации через нижний торец одометри-
ческой камеры и свободной фильтрации через верхний торец. Полученное поровое давле-
ние на нижнем торце камеры было сопоставлено с результатами расчетов, проведённых
методом конечных элементов.
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