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粘土固结参数变化的分析

李作勤 陈大抿 闻新芳

要

本文依据土力学中己建立的基本概念
,

通过试验研究
,

首先找出正常固结粘土的渗透系数 K与孔

隙比“的关系
,

压缩系数即与孔隙比
“
或有效固结压力

。 ’

的关系
,

从而推导出固结系数C ,与孔隙比或有

效固结压力的关系表达式
。

分析不同土类固结系数的变化
,

归纳出三种典型的情况
,

即
: C r随 e的

减小而减小 ; C 犷随
e
的减小而增大和 C 。基本上与

e

无关
。

并指出特殊土类的C 。 有特殊的变化规律
。

{
共欢

,

分析了固结指数 m变化的物理依据
,

讨论了 m值与有效固结压力和土层厚度H 的关系
,

最后
,

说明C叮日m变化的相互关系以及实用计算中应往意的问题
。

别 舌 气添

五十多年来
,

太沙基撬渗透做结理论沿用不衰
,

实践证明该理论有相当的可靠性和实用

性
。

当然
,

也常出现一些不能令人满意的情况
,

其户涉及到该理论的一些前提假定
,

如固结

过程渗透系数K保持常量
;
孔隙比与有效固结压力 侧 之间的关系是线性的

,

即体积压缩 系数

M 。
保持常量…

。

这些假定
,

早 已为试验事实所否定
。

实际上 K和 M 。
值均随。 的增大或

。的减

小而减小
。

不符合事实的假定和应用有相当的可靠性不是矛盾吗 ? 为了解释这一矛盾
,

必须

对固给过程中K
,

M
;
·

和 C
= K /河 .l’ 丫。

等参数的变化规律有较清晰的认识
,

这是其一
;
其 二

,

固结过程是由土的渗透性起控制作用 的渗透固结过程和土骨架的蠕变性起控制作用的次固结

过程组成的
。

两个过程不是截然分开的
,

而是相互交错在一起的
。

渗透固结一开始就有次涸

结作用出现
,

只是其影响小得可以忽略不计罢了
。

随着孔隙的超静水压力的消散
,

次固结俞
、

影响越来越大
,

直至孔隙水压力完全消散
,

次固结作为一个单独过程便开始
。

在渗透固结阶段
,

按太沙基 ( T “ r z a g hi
,

K
.

) 理论 川
,

土层的平均 固结度为

J =

卜鑫盗
2

一 ” ’ T r
/ 1 一

鼎
巴 一 ” ” ’

T
川

` ( 、 ,

式中 M 二

百
二 ( 2m

十 1 ) ; :
f =

今笋
; H为土层厚度

。

可以看出
,

只要时间因数乙相同
,

不

同燮度土早达到祖同的平均固结度
,

所需的固结时间
`与土层厚度的平方成正 比

。
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在次固结阶段
,

变形与时间的关系可按布衣斯曼提出的经验公式川描述如下

s ( t ) = H
·
a , · a 二 19

` . + l

孟o
( 2 )

式中 t 。

— 渗透 固结完成时间
; `

—
次固结时间 ( 以天计 ) ;

as 为单位对数时间内单位应力

引起的应变
,

’

称为次固结系数
,

它是次固结应变速率的量度
,

与土层的 厚 度 无关
。

B
.

A
.

弗

洛林 至̀ ,也一再指出次固结应变速率与土层的厚度无关
。

这样一来
,

人们不禁要问
,

从渗透固

结速率与土层厚度平方相关到次固结速率与土层厚度无关的变北是一个什么样的过程 ? 这是

一个有必要进一步研究的课目
,

以使固结理论的应用水平大大提高一步
。

二
、

试验土样和试验方法

为了找出固结过程中固结参数变化的规律性
,

试样必须有同一性
,

故采用人工制备的重

塑土样
,

其物性指标如表所示
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采用 自袖的土样固结盒截面积为 50 平方厘米
,

具有不同高度
。

为减小摩擦阻力
,

侧壁涂

滑润油脂厚度 2滩厘米 以上的固结盒
,

侧壁衬上聚四氟乙烯 ( T “ f 10 n) 套环
。

杠杆式加荷
,

孔隙水压力拍电阻式压力传感器或水银孔压指示器测定
。

固结盒联结变水头渗透装置
,

籍 以

侧定不 同孔隙比时的渗透系数
。

三
、

渗透系数K与孔隙比 e的关系

在特定的试验条件
,

如温度
、

水质
、

水力坡降数值范围等因素不变时
,

对于给定的粘土

(颗粒大小
、

级配
,

结构
、

矿物组成等一定 )
,

其渗透系数 K 与孔隙比
e之间的关系经一些学

者用半对数座标 l g K 一 e
来描绘

,

是呈线性的 1[ ’ 今1 ,

我们的试验结果也证实了这一点 ( 图 1 )
,

并可表示为

K 二 K
n .

10 一 K 一 ( e 。 一 。 )

式中 K 。 = ( l g K 。 一
l g K ) / ( 。 0 一 。 、 ,

称为渗透参数
,

凡是孔隙比为价
l

时所对应的渗透系数
;

( 3 )

系 l g K 一 ( 。 。 一 。 ) 直线的斜率
,

是一常量
;
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,
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。
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,
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,
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,
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,
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来描绘

,

是呈线性的 1[ ’ 今1 ,

我们的试验结果也证实了这一点 ( 图 1 )
,

并可表示为

K 二 K
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l g K ) / ( 。 0 一 。 、 ,
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,

凡是孔隙比为价
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时所对应的渗透系数
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,
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一

对子超
;

固结阶段( 。< 口分
,

贝呼有 一

。 一
旬 一

心
.

19
兰
“
石

( 6 )

对于正常固结阶段 ( a’ > 川 )
,

则有

户
一 _

_

口
亡 = 亡。 一 ` 。 2 . 1 9一

a

二 e。 一 c
。 2 ! 29 兰

“ 石
( 7 )

由式 ( 6 ) 或 ( 7 )
,

用
。
对 a’ 求导

,

获得压缩系数的一般表达式为

。
一 r

= 一逛
=

一擎一口a , a , .

I n 1 0
8 )

式中 州 =

叫
·

10

或者

1

匕 气己 0 一 亡 )

故有

a ;

一 a o o ·

2 o C
· ( e o 一 e )

a 犷 = a {
·

0 .

一 垅叭
a ; ( 10 )

式中
。 : 。 =

一

cc 尸 是孔隙比为
。。所对应的压缩系数

。

a 石I
n l o

式 ( 9 ) 和 ( 10 ) 描述了粘土的压缩系数与孔隙比或有效固结压力的关系
。

由式 ( 9 )

取对粼 得出
-

`
-

1
,

l g a , = I g a ,
·

o 一 e
。 ` 巴 o 一 尸 ) ( 1 1 )

上式表明
,

上的截距
,

在 19价 一
e(

。 一 。 )座标中
,

二者是线性关系
,
19外 。

为直线在 (e 。 一
e) 为零时

,

纵轴

一

武为
直线的” 率

。

图 ` 中” 直线分“ 为 , ` 的郑” 黄 土
、

湛江 灰 色 ` 土 ”



第 2期 李作勤等
:

粘土固结参数变化的分析 41

高岭土的试验结果
。

应该指出
,

上述关系是在没有结构强度干扰时 , 正常固结粘土在加荷比 为 1
·

o 的 条件

下
,

孔隙水压力完全消散时获得的
。

当各级载荷引起次固结时
,

对于不同的次固结时间 t ; ,

t : … … t
。 ,

可 获得大体上平行的
` 一 19 “ 直线组 6t ’ 7 ] (图 s a)

。

这就表明
;

(一 ) 不同的应力水

平
,

有近乎相 同的次固结量
。

从关系式 ( 2 ) 看出
,

as 值将随口增大而减小
,

并呈现次固结

量与压力水平近乎无关的结果 ; (二 ) 不 同次固结时间
, 。 一 犯侧 线有相同的斜率

,

即 cC 基本

;
:

瓜
、

)\
.o’

巨止皿魁
.

匕二竺

.0口h

一一

.a、祝.场一

e o

一 e

( b )

口口a)

图 4 粘土的压缩系数 和孔隙比的关系 图 ;
t 缩票数

a : 与次固结时间 t

禹关系

各

:
保持常数

,

因此
,

按式 ( 8 ) 所定义的数值
a 。 = 一

杏口。

C
。

一 a , 一

In 1 0 一
C

`

a后

( e 。` e乃

cC
,

对于

相同的应力增量 a 。 一 叮 ,

在不 同的次固结时间的压密线上对应着相同的
e o 一 e

值
.

这样
,
l g a 。 =

, _
_

C
。

1
, 、

“ 、 `
头 ~ 。 ` 二`

_

,

~
_ : 、

一
、

,
~ ~ 一 ~ ~ 一

_ ,

~
. , . , 、

_
.

_ _
_ _

_
` g _

, 一

lnI o
·

c
` ’
气匕 。 一 巴

朋大示便足毕一俐 L图 。 “
),

’

匕祝明 J 只安保待探固靖时 l0J 相 l司
,

即图

s a
上的任一直线有相同的

a 。 和 (e’ , 一 e) 的关系
,

次固结的影响被排除了
。

这一现象揭示
,

只要

保持某一确定的固结速率
,

用连续加荷的方法 ’ 8 ’ ,

来研究
。 :

和
。的变化关系 (就这一点而 言 )

,

是较合适的
,

它保证了变化的连续性
; (三 ) 倘若 以不同的次固结时间来讨论次时间效应对

a ; 的

影响
,

那将是另一种情况
。

如压力从 叫增大到 , (图 s a)
,

对应不同的次固结时间
,

其孔

隙比从 。 。 。减小到
c 。 l~ e 。 2~ e 。 , ,

并非单一
,

这不是我们这里讨论的问题
。

五
、

固结系数 C v

与e或 6
’

的关系

太沙基建立了下述的固结微分方程

靶
= c

.

迎口了
’

刁盆
`

( 1 2 )
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C。
K ( 1 + e )

口犷 x 丫 .
( 1 3 )

C :
称为固结系数

,

用式 ( 3) 和 ( 9) 代入上式
,

可得

C 厂 = C , o

.

二二士目
( 1 + 君。 )

I n 一 (` 。 一

子
。

) ( ·。一 )

1 U ( 1 4 )

式中 C 。 。 = K 。 ( 1 + e 。 )
·
a石

·

In l o / C
。 · r , ,

是孔隙比为
e。的固结系数

,

用式 ( 6 ) 或 ( 7 ) 代入上

式
,

可得

,
,

口
,

七
。 . 19— 一

C
’ 备 二 C

, 。 ·

` 。 ( ` 一 兀 。 ’

C
·

’
·

(
1

l + 官。
( 15 )

a’一丁
、、、了户

式 ( 1 4 ) 和式 ( 1 5 ) 描述了固结系数随孔隙比或有效固结压力变化的规律
。

从式 ( 1 4 )

可 以看出
: (一 ) 若 K ` =

a
则C一 C

犷。

1 + e o

C
犷 。

1 + 己。

· e ,

即C 犷与
己
具有线性关系

;
(二 )

若、 。>

护
,

考瓷
随孔隙比减小而减小

,

同时 10 一 (*K 一 l/ c)C ( ` 。 一 “ )也随
巴 的减小而减

小
。

若以 a, 表示
,

则C :
随 U, 的增大而减小

。

时间平 方 根法 ( T。 = 。
.

8 48 ) 计算
。

(三 )

图 6为重塑的湛江灰色粘土 的试验结果
。

C
,

均用

若 K 。 <井时
,

一
/

甲士竺
) 、 随

e
减小而减小

,

而

`
c 、 上 丫 ` 0 ,

10 一
(K

` 一 1 c/
·

丫
“ 。 一 “ )则随

。的减小而增大
。

这时
,
c 。
随

。 的变化取决于上述二者的 综合效

言\
”。̀,三丫曰

/ C
`
一坛’ ,

、 e :

一 ( e
。

一 e 7

(戈飞胃
·01丫
ō
O

102 k r
己 )

盯
,

( 1护k P a )

图 6 湛江灰色粘土 C F 与口
’

或 ( e 。 一 e )的关系 图 7 高岭十的 C : 与口
’

或 (
e 。 e )的关系

果
。

现分述之
: 1。 c :

随
`的减小而略有减小

; 2
.

c :
随

`的减小或a’ 的增大而增大
。

图 7 为高

岭土的试验结果
。

这两种情况
,

也可用C 的导数来讨论
。

由式 (1 4) 中的C : 对 泞
求导

,

可得 .
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口 C:

砂

当
管

一

>。 时
,

即

K * 一

= C
I: 。 ·

华一
.

1 0 一 ( K 。 一 ` / C
。

) (己。 一 e )
·

1 + 仁 0

[卜
( 1二 )

·

`· ` ”
·

` K 。 一

子
`

)I ( 1 6 )

详) -

一
1 _

` e 一
( 1 干 口 ) I n 1 0

( 1 7 )

满足这一条件
,

C
,
·

和
。 的变化同号

,

即 c
l
一

随
。 的增大而增大

,

随 。的减小而减小
。

当
长气

。 时
,

即

二 1 , 1
n “ 一 e : 久 一 (丁事。 ) In l o

满足这一条件
,

C 。和 。的变化反号
。

由于
·
的变化范围有限

,

故常数项 K 。 一

甘
c

能分别满足上述二式 ` , 7 ) 和 “ 8 ,

( 1 8 )

。

此外

我们可 以看出
碧

、 。
。

因为倘若存在睽
= 。 ,

则有条件
: ` 。 一

省
1

一 万i 干` ) I n 1 0 ’ 左 边

。 ~ * -L

一 ` 。 二
,

~
、

、 。 、 * 如
, 。 ,。 。 一 ~ ~

、 ,

~ 山 ,
, ,

~ 二 C
。

·

t 二
, : 、

、 。

足吊狱
,

妇边足艾纵
,

达足小 曰 月〔 阴
。

但足仕头陌 -rT 异甲
,

用首 八 与
= 万厂

一

术代管
孟 犷 二

C厂
.

男

H
m
(后面将详细讨论 )

,

这样 C
;

在固结过程中逐渐减小
, m也在减小

,

当它们按一定比例减

小时
,

结果
。

可以保特 c
`

,

脚 大体不变
,

即 c
v

基本上与
`或 “ `

无关的情况
。

图 ” 为测横土的试验

若用式 ( 4 ) 和 ( 8 ) 代入式 ( [ 3 )
,

则有

C
,
· C

一

l川 ( )

C
。 。

了。

, . 八

亡
( e 。一 。 )

, a o . 已
’ .

I U
“

( 19 )

或者

C F 二
e o 一 C

。

一g
一

互

a ( 2 0 )

口尹

口.

斤、、.了
护了八曰
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式 (9 1 )描述了 C:
与

。的关系
;

式 (20 )描述了 C:
与 创 的关系

。

从式 (2。 )也可看出
,

c :
随 a, 的变化取决于留项的增 大和 ( e。 一 c

。 ·

1 9卫
a否

)
护’

项的减小二者的综合效果
。

也可出现三

种情况
,

如 A
.

M
.

S a m a r a s i n g h .e 的试验结果 (图 9 )
,

试验表明
:

...̀

l

色

一一气尸叫卜J 阮一三一一一淤 _ 二
_

三~ 、
公 2 0

c , 一 lg a
,

e「 一
( e

。一 e
)

(几
一

〕
一孟

.

- ~ . . J ~ - 一~ ` - 一 ~
0

。

3 邝
一
声

二1 0

ǎs\,t日。,。工à
`
O

.

州)卜U0 0
.

1 0
。

2

` 一~ ~ ~ ~ J吕 -一 `~ ~ `一 `

0
。

1 1
。

0

` 公 - 一人 - 心一 ` J司目 曰 _
一二`

1 0

}}} 土坡 {{{
C`̀ r ooo

((( 2 ))) O
。

2666
`

O
。

花
」」

((( 3 ))) 0
。

4 111 1
。

1444

(((D }}}
0

。

6444 1
。

8 666

、、、、

」」 门门

入入入入入入入、、、、、、、

梦梦梦
一 ;;;

{{{

{)))lllllll
i t e ( ]]]]]

}}}}}}}}}}}

尹尹十气二人竺业幽幽
一一卞下下〕 、 卜、、

a T d e l a y

口 犷
( 1护K p a )

口廿( 1 0Z K P
a )

图 8 郑州黄土 C犷与 a’ 或 ( e一 e) 的关系 图。 粘土的 c 犷与 a
’
1扭勺关系

随 a ,

曲
一

线

(一 ) 粘土的塑性指数越高
,

其
九
值越大

,

且其 C
。

值也较大 (正常压 密情况 )
,

C :
便

的增大而减小
,

像图 9 中曲线 ( 1 )
。

功几 一

(二 )

( 2 )

(三 )

塑
性臀

较低的粘土
, ”
值和 c馗均较 ,"j 因而 q 随 a, 的增大而增大

,

像图 9 中

当上的塑性指数介于上述二者之间
,

川和 (e 。 一 c
` ·

19 卫少 )
·

二项沿着 相反方向以
·

几乎相同的速率变化
,

其效用相互抵消
,

C :
随留的变化很小

,

像图 9 中的曲线 ( 3 )
。

必须指出
: 1

.

基于上述原因
,

排除了次时间效应对 l ga
。 一 (e o 一 “ )关系的干扰

。

同样
,

只要每类试验保持加荷速率不变
,

也可排除次时间效应对 c ,
与 (

e 。 一
e) 或 U, 关系的干扰

,

从

而用连续加荷方法来研究C 。 与 “
或口 的变化关系也是较理想的

,

既方便也保证了变化的连续

性
; 2

.

塑性指数影响 C : 随 `
或

a `

的变化规律
,

但它不是唯一
.

因素
,

还有其它重要的因素存在
,

如高岭土的几
,

较大
,

但c
:

随
己 的减小并不减小

,

而是逐渐增大
,

充分说明这一点
; 3

.

粘土的

结构强度明显地影响着C
一

随 a, 的变化规律
,

以结构 属服强度
a *
为临界点

,

超过临界点后 C
,

产

生急剧变化
,

图10 描述了有胶结强度的原状湛江粘土的压密情况和 C
,

的变化特性
。

六
、

应变速率外
一

与层厚 H的关系

一维渗透固结引起的平均应变速率为



第 2期 李作勤等
:

粘土固结参数变化的分析

厂 口￡
,

/
心 , 二二 一 二

。
一 二二 .

d 不 \

;卫犷里士C竺 、
汀2 /

。 一 万 2 ·

C 。 ·
t / 4万 ,

( 2 1 )

上式说明
:

(一 )平均应变速率与土的体积压缩系数M
;

·

和固结压力 a’ 成正比
,

与固结系数

的线性项 q 和指数项
。 一

。 的乘积有复杂关系
; (二 ) 固化作用的影响随 固结时间的增大而加

强
,

因而 。 z

随 t增大而减小
。

同时
,

由于层厚H越大
,

渗径越长
,

固化速率就缓慢
,

促使
“ ,

减

小的速率也越缓慢
:

(三 )
“ 2

与土层厚度 H的平方相关联
。

在次 固结阶段
,

土层的平均应变速率可以从下述两种途径进行讨论
。

第一
,

以试验结果为依据
,

建立如同式 ( 2 ) 的经验关系式
,

并将其对 t 求导
,

可得

e , ( 10一 e m 之/巴 )
e。 二 1

.

2 1 w
。 二 44 . 2呢

}
` 、

/
e 一 l̀ a `

介
一

l . a
,

2 准 6 8 1 0 2 0 3心 4 0 6 0

盯 ` ( 1护K P a )

图 10 原状的湛江灰色粘土
e 一

lg a
’

和 C犷 19叮
`

的关系

.08.06

…
咨
二 =

吟
= 。 / . 。 ,

/〔一
n l 。

.

(`
。, 、 , , :

口 卜
( 2 2 )

第二
,

根据试验曲线
,

建立土骨架流变模型
,

像广泛应用并为实践证实的三单元弗林克

尔模型 (图 1 1) ’ 91
,

其本构关系为

背
·

舒
! ￡: =

六
a , + (

飞磷i.)
u,

( 2 3 )

当 a ` 二 常数时
,

其解为

刀
:
一

(氮渝 )a,
一

(贫佘一去
。

卜一
“

( 2 4 )
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上式对 t求导
,

得出平均应变速率为

姐
=
少

. 。 一

即 / :

口心 叮
( 2 5 )

关系式 ( 2 2 ) 和 ( 2 5) 有下述的共同点
: 1

.

由于固化效应
,

应 变 速 率 随 时 间 而 降

低
; 2

.

速率是由土骨架的粘滞性所控制
,

在式 ( 2 2 ) 中其参数是
a 。 ,

在式 ( 2 5 ) 中是粘滞 系

数 : ; 3
.

应变速率与土层 的厚度H 无关
。

七
、

固结指数 m与 6
`

和H的关系

在渗透固结阶段
,

土骨架的粘滞阻力的影响可以忽略不计
,

由关系式 ( 1 ) 得出
,

不同

厚度的土层
,

在相 同载荷作用下
,

可达到相 同的固结度
,

只要时间因数相同
,

即

T 。 C l ·
t , _ C忆: 二犷z

( 2 6 )

H呈

已知 K和
。 ;

·

是与土层厚度无关的参数
,

因而由K和
“ : 所 决定的参数 C 。 ,

当然与上层的厚度

无关
。

但有人根据试验资料
,

并用理论关系 式界
·

二 C 。 ·
t /H

Z
代替下述的实际关系式 界

,

= C :

t/ 分
·

进行计算
,

得出q
一

与H 的有关结果
,

这就混淆了参数之间的琳互关系
,

是物理概念的错

误
。

基于 C 与H无关的概念
,

在渗透固结阶段
,

不同厚度土层达到薛同的固结度
,

有相同的

平均孔隙比
,

有相同的固结系数C
,

消去 C
·
,

便有

红
_

_
了坐心

一

、
札 一 、 H Z /

( 2 7 )

在次固结阶段
,

应变速率与土层厚度无关
,

故不 同厚度土层达到相同应变量所需时间也

与 H无关
,

即

打 一
了万 , 、

t Z 一 \ H Z
/

( 2 8 )

从渗透 固结到次固结是一个连续过程
,

固结指数从 2 变化到 。 也是一个 连 续 过 程
,

因

此
,

对于整个过程来说
,

由于次固结的影响
,

其关系式应写成

( 29 )
吮

、、 ..尸2

龟凡
了

了̀、
一一

红
ù

气

式中 二 . ( lgt t 一 lgt : )厂( l g H , 一 l g H
Z )

,

称为固结指数
。

如
_

匕分析
,

可 以得出这样的结论
:

几是强化次固结对主固结的影响因 素
,

均使 , 值 减
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小
。

基于这一机理
,

又可得出为试验所证实的下述推论
:

(一 ) 不同土类的 叮值不同
, “ 值也不同

。
粉值较大

,

则 , 值就较小
,

例如粘土砚
= 1

.

50 ~

2
.

0 0 ;
黄土m = 1

.

0 0~ 1
.

5 0
,

多数接近于 1
.

0 0
’ 。

I OZk P
a

lllll 1 1 1,,

}}}}} 户户五五
二 O

。

5 000

泞泞泞尸尸UUU
= 1

,

OOO

之之///
l

艺艺
!---r ~ .15

,
`

二111
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。
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二 。

{{{氨氨
~~~~~~~~~~~
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,孟蕊一

1 。 O 念
。

吧劝

3 .

4
。

5
。 6 。 0 1 0

。

0

1户

。
·

“ 。 `
·

。 ’
·

舔豁耐
’

( b)

5
.

0 1
.

0 习
。
0 名

。
0

H ( c m )

(
c
7

a( )不同固结压力
一
日

。 , . 。
与 H的关系 ( b) m值叮与的关系 ( 。 ) m值与H 的关系

图 12 粘土的渗透固结完成时间与压力和土层厚度的关系

(二 ) 同一土类
,

渗透固结完成时 l’ia 蜿
.

抓以固结度 99
.

5%的时间代替 )与固结压力
,

土

层厚度的关系如图 12 a
所示

。

固结压力增大
, 尸值减小

, m值也减小 (图 1 2 b)
,o

同理
,

、 一

在一固

结过程中
,

随着固结度 D
。

的提高
, 优值也相应地减小

;

(三 ) 当土层厚度增大时
,

二种固结效应相互渗透加剧
,

次固结对主固结的影响增强
,

” 值随H的增大而减小 ( 图 1 2 c )
。

综上所述
,

对于特定土类
,

有特定的m值
,

并且是固结压力和上层厚度因素 的函数
,

即

m 二 f ( a
, ,

D
c ,

H… )
。

八
、

结 语

(一 ) 从 K值和
。 ,

r

值的变化规律
,

导出 c
;

的变化规律
,

得出 C 与 H无关
,

而与 a, 或
。
有

关
,

并建立了相关的数学表达式
。

(二 ) 当上层厚度不 变时
,

粘土固结指数 从 随有效固结压力 a’ 的增大 (或固结度 的提

高 ) 而减小
,

同时
,

当固结压力为常数时
,

m值随 H 的增大而减小
。

(三 ) 正如本文讨论那样
,

在研究 C
·

与
a ’

的关系时
,

应用关系式 毛 二口二 t/ H
门 ,

是在

H ” `

常数
,
川 二 2 的条件下进行 的

。

因此
,

在实用中
,

考虑了 a’ 对C 的影响
,

就不须再 考虑

a, 对水的影响
,

以免重复
,

这时胡 二 2
。

在研究H对 m的影响时
,

它与c ;
一

没有关联
,

是 独立的
。

. 水 利电力部第五 工 程局试验 宝
,

几 缩试验 资料汇总及分析
, 19 7了年了月

。
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故在计算中
,

我们可考虑 a, 对 C : 的影响
,

并考虑 H对娜的影响
。

( 四 ) 相当多的粘土
,

在固结过程中
,

q 与。 的变化方 向是一致的
,

其影响互相抵消
,

因而按常用方法
,

假定 C : =
常数

,
m = 2 ,

往往能得到较满意的结果
。

C 和 m 的变化方向不一致的土类
,

上述作法就偏离实际
,

因而得出不能令人 满意 的结

果
,

这时
,

必须采用实测的 C : 和 m值
,

进行计算
。

(五 ) 许多粘土
,

在一个固结过程中
,

实际的q 值随固结度D
。

的提高而减小
,

当我们加

以简化
,

采用不变的么
·

平均值进行计算时
,

在开始一段时间内
,

将会 出现实际的观测值比理

论值偏大
,

而最后二者慢慢靠近
,

即理论计算的和实际观测的有一致的最 终下 沉 量
。

它说

明
,

要使理论计算与实际观测相一致
,

必须采用从大到小的实测C 。
值

。
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p r e s s u r e丫 a r e f i r s t e x p r e s s e d 伪 r n o r m a l ly e o n s o l i d a t i o n e l a y s .

H e n e e s t h e e x p :

r e s s i o n o f r e l a t i o n o f t h e e o n s o l id a t i o n e o e f f i e i e n t e : t o t h e v o i d r a t i o e o r t h e

e f介 e t i v e e o n s o l id a t i o n p r e s s l一r e s 15 g i v e n
.

T h e r e a r e t h r e e t y P i e a l e a s e s o f v a r i
-

a t i o n o f t h e e o n s o l i d a t i o n e o e f f i e i e n t f o r d i f f e r e n t 50 115 t y p e s
,
i

. e 。
t h e v a l u e

C o d e e r e a s e s w i t h t h e v o i d r a ti o
` 5 d e e r e a s e ; t h e v a l u e C o i n e r e a s e s w i t h t h e v o i d

r a t i o
` 5 d e e r e a s e a n d t h e v a l u e C

;
15 e s s e n t i a l l y i n d e p e n d e n t o f t h e v o i d r a t i o

.

S p e e i f i e v a r i a t i o n o f t h e v a l u e C o f o r s p e e i f i e a l 5 0 11 t y p e 主5 p o i n t e d o u t
.

T h e

P h y s i e a l f o u n d a t i o n f o r * h e v a r i a t i o n o f e o n s o l i d a t i o n i n d e x m 15 e x P l a i n e d
.

T 五e

r e }a t i o n s h i p s b e t w e e n t h e v a l讹 m , t h e e f f e e t i v e e o n s o 1i d a t i’o n p r亡 ` s u , e a `

a n d t h e 5 0 11 l a y e r t h i e k皿
5 5 H a托 d i s e u s s e d

。

Fi n a l l了
, e o r r亡Ia t i o n b e tw e e n t h e

v a l “ e C : a n d m
, 5 v a r i a t i o n a s

叽卫1 a s 比 e n o t e w o r t h y p r o b l e m s i n p r a e t i e e a r e

r e P r e s e n t e d
.


