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武汉岩土所广义土水特征关系理论模型研究取得新进展

　　非饱和土水特征关系是描述土体中吸力与含水量的关系曲线，是分析非饱和土渗流、污染物迁移、降雨边坡稳定性等问题不可缺少的重要本构关

系，一直是非饱和土土力学中研究的热点问题。由于土体孔隙介质的复杂性，土水特征关系具有水力滞回、残余含气量等特性，即含水量与吸力并非单

调关系；此外，即使在正孔隙水压力条件下，土体中仍然可存在残留的非浸湿相（如气体）。传统上建立的土水特征关系模型较少考虑水力滞回效应，

一些考虑水力滞回影响的土水特征关系模型由于参数较多，确定扫描曲线的迭代计算复杂，未被广泛采用。到目前为止，仍然没有建立能够描述正孔隙

水压力（负基质吸力）范围内的土水特征关系数学模型。

　　为解决以上问题，武汉岩土所韦昌富研究团队与美国科罗拉多矿业大学Lu Ning教授联合攻关，在深刻揭示正孔隙水压力环境下孔隙介质水力滞回效

应内在机制的基础上，基于内变量理论，建立了一个能够描述正负孔隙水压力范围内的广义土水特征关系模型。除土水特征关系脱吸湿边界线以外，模

型仅引入一个参数，便可简便地获得正负孔压区域滞回圈内的任意扫描线。通过与实测数据的对比验证了模型的可靠性。进一步将该模型成功地应用于

油气驱体过程中正负压力下土水特性的准确预测，表明提出的模型在油气二次开采过程中进行油气产量的预测与评估方面具有潜在的应用价值。
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    本研究得到国家自然科学基金(No. 41877269)和中国科学院访问学者计划的资助，相关成果发表于《Journal of Geotechnical and

Geoenvironmental Engineering》。
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图1 广义土水特征关系模型示意图

 

图2 模型预测结果与实测数据对比



 

图3 油气驱替过程中土水特性的预测与实测结果对比

（文/图 土动力学组）
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