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摘  要：为了研究土的现场原位与室内试验抗剪强度指标的关系，根据饱和土固结理论，土的固结过程就是在某一压力作用

下有效应力增大、孔隙水压力消散的过程。因此，随着有效应力增大土的孔隙比减小，而土的抗剪强度增大，土的压缩曲线

与土的抗剪强度线之间有一一对应关系，从土的现场原位和室内压缩曲线出发，研究了加、卸载过程中土的抗剪强度的变化

规律，然后根据土的卸载抗剪强度的计算方法推导出土的黏聚力和土的内摩擦角两者之间的相互关系，最后分析得到了原状

土抗剪强度的计算方法。 
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Study of shear strength for intact soil 
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(1. Shanghai Waterway Engineering Design and Consulting Co., Ltd., CCCC, Shanghai 200120, China; 
2. Shanghai Hangyuan Harbor Engineering Quality Testing Co., Ltd., Shanghai 200120, China) 

 

Abstract: The relationship between in-situ values of soil shear strength and laboratory experimental values is discussed. Based on 
consolidation theory of saturated soil, the consolidation of soil is the process effective stress increasing and pore water pressure 
dissipating under a certain pressure action. With the effective stress increasing, void ratio of soil decreases and shear strength 
increases. Compression curve and shear strength line have one-to-one correspondence relationship. Based on in-situ compression 
curves and indoor experimental curves, variation regularity of soil shear strength during loading and unloading processes is studied. 
Then, the relationship between cohesion and internal friction angle is derived based on the calculation method of soil unloading shear 
strength. Finally, the calculation method of shear strength for intact soil is obtained. 
Key words: in-situ; shear strength parameters; cohesion of soil; internal friction angle of soil 
 

1  引  言 

在天然状态下的现场原位土样受正应力和侧向

应力作用，为了获得土的抗剪强度指标须采用钻孔

取土进行室内试验，土样经过应力释放的卸载和室

内试验的再加载过程，土的室内试验抗剪强度指标

与土的现场原位抗剪强度指标必然存在差异。土体

的抗剪强度是土力学的重要内容之一，是研究土压

力、边坡稳定、地基承载力等问题的基础。抗剪强

度出现微小偏差将对岩土工程问题的安全、造价带

来较大影响，有必要对原状土抗剪强度指标进行研

究。 
根据土的现场原位和室内压缩曲线的变化规

律，结合土的卸载抗剪强度[1]的计算方法，分析加、

卸载时土的抗剪强度的变化规律。推导出土的黏聚

力和土的内摩擦角两者之间的相互关系，最后分析

得出了考虑前期固结应力对土的抗剪强度影响的原

状土抗剪强度的计算方法，采用黄文熙[2]和魏汝龙[3]

的文献资料进行了试验验证，理论值与试验值基本

一致。 

2  土的室内和现场原位压缩曲线 

土的室内压缩试验反映了土的孔隙比 e与有效

固结应力 （或用 p 表示）的对应关系，压缩试验

的成果可用e - lg 表示，图1为正常固结土的e - lg 
曲线，土样在 A 点开始加载沿直线 AG 变化，假设

在G 点卸载土样 e - lg 曲线沿GF 方向变化，在F
点再加载，土样 e - lg 曲线沿 FG 方向变化，当压
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力大于G 点时 e - lg 曲线沿GH 方向变化，类似有

HE 和 HK 直线变化。 
 

 
图 1  土的压缩曲线 

Fig.1  Soil compression curve 

 
土样 e - lg 曲线同样有沿图 1 中的加载 BCG

曲线、卸载GJF 曲线、再加载 FIG 曲线、加载GH
曲线方向变化。图 1 中 e - lg 曲线有直线和曲线两

种表示方法，文献[4－5]指出，图 1 中曲线是土的

室内压缩曲线，直线是现场原位压缩曲线。 

3  土的抗剪强度线 

3.1  土的库仑抗剪强度线 
法国科学家 Coulomb 于 1776 对土进行了一系

列试验得到土的加载抗剪强度线，对砂性土和黏性

土其抗剪强度的规律可分别采用如下公式描述。 
砂性土： 

tan                 （1） 

黏性土： 

tanc                （2） 

式中： 为土的抗剪强度； 为正应力； 为土的

内摩擦角； c 为土黏聚力。 
土的库仑抗剪强度有以下几点疑问： 

（1）文献[5]第 260 页指出：“任一平面上

的抗剪强度只是该面上法向应力的函数，即 

f ( )f                （3） 

该函数在法向应力与剪应力图上为一曲线，称

摩尔破坏包线或摩尔强度线。在一定的应力范围内，

这一关系曲线可用线性方程，即库仑定律来表达

”。由此可见，土的抗剪强度线为一段曲线简

化成的直线，那么土的抗剪强度线本质上应该是怎

样的函数关系曲线？ 
（2）砂性土黏聚力 0c  ，黏性土因为含有黏粒，

所以具有黏聚力 c ，为什么具有相同级配、成分和

黏粒含量的土具有不同黏聚力值？假如级配、成分

和黏粒含量相同的土由于前期固结应力不同，它的

黏聚力 c 值也不同，这不能直观地反映土的前期固

结应力对土的抗剪强度的影响，土的库仑抗剪强度

定律会不会是一条错误的定律？怎样考虑前期固结

应力对抗剪强度的影响？ 
（3）土的库仑抗剪强度为土的加载抗剪强度线，

如果土样在卸载状态时，例如基坑开挖后的坑底卸

载土层，真空预压或堆载预压卸除荷载后的土层，

此时怎样计算土的抗剪强度？ 
（4）土的黏聚力和土的内摩擦角两者之间有没

有定量关系？假设有，它们的定量关系是什么？ 
（5）天然土样采用钻孔取土进行室内试验，土

样经过应力释放的卸载和室内试验的再加载过程，

土的库仑抗剪强度指标为室内强度指标，怎样确定

土的现场原位抗剪强度指标？ 
上述这些问题是值得讨论的。 

3.2  土的摩擦抗剪强度线 
根据摩擦力公式发生在两相对滑动物体之间的

摩擦力 f 与压力 N 大小成正比，即 

f N                （4） 

式中： f 为摩擦力； N 为压力； 为摩擦系数。 
假设土体为正常固结土，从未受到过周围固结

压力的饱和正常固结试样不具有强度[5]，此情况下

抗剪强度线为通过坐标原点的直线，土的黏聚力为

0，初始内摩擦角为 0 ，加载固结时土的抗剪强度

为 

0tan                （5） 

式中： 为土的有效应力； 0 为土的初始内摩擦

角。 
由式（4）、（5）对比可见，经典力学的摩擦力

公式对土体材料同样适用。 
3.3  土的卸载抗剪强度线 

文献[1]根据土的 e - lg 压缩曲线的变化规律

及正常固结土和超固结土的应力关系，得出土的卸

载抗剪强度的计算方法，文献[1]中的式（4）可改

写为用应力表示的式（6）： 

H
E e

e




 


  
    

             （6） 

s

c

1
c
c

                 （7） 

式中： e 为不考虑超固结影响土体的竖向应力（上
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覆压力）； E  为考虑超固结影响土体的竖向应力（上

覆压力）； H  为最大前期固结应力；为土性系数；

sc 为土的膨胀指数或土的回弹再压缩指数； cc 为土

的压缩指数。 
式（6）中各字母含意见文献[7]中图 2，假设土

体为正常压缩曲线上H 点经卸载到E 点，土体的最

大前期固结应力为 H  ，卸载后的土体竖向应力（上

覆压力）有两个计算值：一个为不考虑超固结影响

土体的竖向应力（上覆压力） e ；一个为考虑超固

结影响土体的竖向应力（上覆压力） E  ，换言之，

一个土样经过卸载后位于卸载回弹曲线上土体竖向

应力（上覆压力） e ，与它具有相同孔隙比所对应

的正常压缩曲线上的土体竖向应力（上覆压力） E  。 
将式（6）代入式（4）并用 表示 e ，有 

H
0tan


  


    

          （8） 

化简后，有 
1-

H 0tan      （ ）            （9） 

式中： H  为土体在固结过程中所受的最大有效固结

应力（即图 2 中H 点对应的有效固结正应力）。 
式（9）可表示为图 2 中曲线ODH 表示的抗剪

强度线，也可简化成图 2 中的OD 和 DH 直线。 
 

 
图 2  土的卸载抗剪强度线 

Fig.2  Soil unloading shear strength curve 

4  加、卸载时土的抗剪强度变化规律 

土的固结过程就是在某一压力作用下有效应力

增大、孔隙水压力消散的过程。随着有效应力增大

土孔隙比减小，而土的抗剪强度增大，土的压缩曲

线与土的抗剪强度线之间有一一对应关系[1, 6－7]。 
图 3 的上半部分表示孔隙比 e与固结应力的对

数值 lg 的关系，变化过程与图 1 相同。 
图 3 的下半部分为抗剪强度与有效应力的关

系，假设土体沿 ah为正常固结土，从未受到过周围

固结压力的饱和正常固结试样（土的黏聚力为 0，
初始内摩擦角为 0 ）土的抗剪强度线为 ah，加载

到 g 点后卸载，根据文献[1]沿抗剪强度线 gfo 曲线

变化。再加载先沿 ofg 变化，荷载超过 g 点后沿抗

剪强度线 gh 变化到 h点。在 h点卸载，类似于卸载、

加载均重合的oeh 抗剪强度线。因为在图 3 中压缩

曲线与抗剪强度线之间有一一对应关系。同样图 2
中的ODH 可理解为既是加载也是卸载的抗剪强度

线。 
 

 
图 3  土的抗剪强度的变化规律 

Fig.3  Variation regularity of soil shear strength curve 

 

5  原状土抗剪强度 

5.1  原状土抗剪强度公式 
为了与土的库仑抗剪强度相区别，本文采用原

状土抗剪强度这一名词表述，原状土抗剪强度线即

图 2 中的OH 直线、ODH 曲线、HF 直线，可用式

（10）表示： 

0 H

1
H 0 H

0 H

tan 0

tan 0   

tan

 

    

     

    



   
    


    

≤ ≤

≤ ≤   （10） 

从上面的分析可知，土在初始固结过程中的抗

剪强度按式（10）第 1 式计算。 
当土体在某一前期固结应力下已固结时：（1）当

有效应力沿大于前期固结应力的方向加载，按式

（10）第 3 式进行土的抗剪强度计算。（2）当土体

沿小于前期固结应力的方向卸载，按式（10）第 2
式进行土的抗剪强度计算。（3）当土体在小于前期

固结应力的情况下沿不大于前期固结应力的方向加

载，也按式（10）第 2 式进行土的抗剪强度计算。 
5.2  原状土抗剪强度线的形状研究 

在图 1 中土的压缩曲线为直线，当为砂性土时

土的加载压缩和卸载膨胀曲线基本重合，即 0  ，

由式（9）知，原状土抗剪强度线为通过原点的直线，
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土的黏聚力 0c  。当土中含黏粒时，土的加载压缩

和卸载膨胀曲线不重合， 0  ，由式（9）知，原

状土抗剪强度线为图 2 中通过原点的ODH 幂函数

曲线。由于土性系数的值不同，原状土抗剪强度

线可为直线或曲线，砂性土和黏性土的抗剪强度可

采用统一计算公式表示。随着土性系数的减小，

图 2 中的ODH 幂函数曲线向OH 直线变化，当   
0 时，变化成OH 直线。 

在文献[1]中已研究拐点 D 点对应的正应力约

为前期固结应力的 0.2 倍。关于应力较小段OD 段

曲线是否应该通过坐标原点的问题，笔者认为，如

果土的加载压缩和卸载膨胀曲线都是直线，从公式

的推导过程看，OD 段曲线应为通过坐标原点的幂

函数曲线。如果土的加载压缩和卸载膨胀曲线在小

应力段不是直线，而是图 1中的BCG 曲线和GJF 曲

线，从公式的推导过程看，OD 段演变成图 4 中的

不通过坐标原点GD 曲线，用GDH 曲线表示的抗剪

强度线与文献[4，6]黏性土的抗剪强度线一致。因

为压缩试验起始压力一般为 50 kPa 或 100 kPa，没

有应力较小段加载压缩和卸载膨胀曲线的变化规

律，本文不研究图 2 中OD 段抗剪强度线的变化规

律， DH 段成图 2 中的CH 直线（高校教材中对超

固结土小于前期固结压力时土的抗剪强度线也常采

用类似CH 的直线表示）。图 2 中的CH 直线为小于

前期固结应力情况时简化的原状土抗剪强度线。 
 

 
图 4  土的抗剪强度线 

Fig.4  Soil shear strength curve 
 
5.3  土的内摩擦角和土的黏聚力的计算公式 

在文献[1]中土的卸载抗剪强度分析中取  为

统计平均值 0.64，为具有普遍性现将作为一个待

定的土性参数进行土的抗剪强度分析，对简化的原

状土抗剪强度线CH 用 1c 表示土的黏聚力， 1k 表示

土抗剪强度线的斜率，则土的抗剪强度公式为 

1 1c k                （11） 

简化的原状土抗剪强度指标黏聚力、内摩擦角

（或斜率）为 

1 H 0

1 0

(1 ) tan   

tan

c m

k m

 



  


 
       （12） 

式中：m 为系数； 0 为土的初始内摩擦角； 1 为

土的内摩擦角（ 1 1arctan( )k  ）。 
采用文献[1]中的推导方法，经过整理得： 

1

1
1 (1 )

1 (1 )
m












 


 
           （13） 

由式（12）可以看出，土的抗剪强度的黏聚力

与最大有效固结应力成正比，土的抗剪强度线的斜

率（或内摩擦角）为与土性有关的常数。 
式（13）表示了m 和的关系，计算后的m 近

似值用m表示，通过拟合计算m 和关系见图 5，
式（13）也可近似用式（14）表示。 

0.94 1.14m               （14） 

与m 值、拟合值m的关系见表 1。 

 

 

m' = -0.94 + 1.14 
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图 5   与 m值的拟合值 m 的关系图 

Fig.5  Relationship between  and m ,  
where m  is the fitted value of m 

 
表 1   与 m值、拟合值 m 的关系 

Table 1  Relationships among  , m , and m  
参数 数值 

 0.44 0.49 0.54 0.59 0.64 0.69 0.74 0.79 0.84 

m 0.71 0.67 0.63 0.59 0.55 0.50 0.45 0.39 0.33 
m  0.73 0.68 0.63 0.59 0.54 0.49 0.44 0.40 0.35 

 
例如：假设取  0.64 查表 1 得m  0.55，再代

入式（12）求得 1c 、 1k ，再将 1c 、 1k 代入式（11），
土的抗剪强度便可用下式表示： 

H 0 00.45 tan 0.55 tan            （15） 

5.4  土的黏聚力和内摩擦角之间内在的定量关系 
将式（12）化简得式（16），m 与土性系数有

关，可采用式（13）或式（14）计算，也可查表 1

  

o 

C 

H 

C
1 

D 

F 

G 

   H   
d   

1968 
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得到。 
1

1 H

1c m
k m





            （16） 

式（16）左边是土的黏聚力和内摩擦角的正切

值与前期固结应力之积的比值，右边为关于m 的常

数，对于某一土样，它的土性参数是惟一的，式（16）
揭示了土的库仑抗剪强度的两个指标之间内在的定

量关系。 

6  土的现场原位测试与室内试验抗
剪强度指标的关系 

将图 2 简化成图 6，假设现场原位土体为正常

固结土，初始抗剪强度线为通过原点的OF 线，土

样先固结到图 6 中H 点，前期固结应力为H 点对应

的正应力。 

 

 
图 6  简化的原状土抗剪强度线 

Fig.6  Simplified intact soil shear strength curve 
 
正常固结土经过现场取土后应力释放接近O

点，然后再加载进行室内抗剪强度试验，土的固结

抗剪强度线为图中的CH 和 HF 直线组成。假设不

考虑土的前期固结应力影响时，室内试验结果是在

CH 和 HF 组成的折线上取点，土的库仑抗剪强度

指标试验即施加正应力（常规正应力为 100、200、
300、400 kPa）对应的抗剪强度。比较典型的试验

结果可能有以下 3 种情况：（1）假设土的前期固结

应力较大，如某一钻孔的深层土样，试验时施加的

正应力均小于前期固结应力，试验结果为CH 直线

对应的指标；（2）试验时施加的正应力部分点的正

应力小于前期固结应力，部分点的正应力大于前期

固结应力，在CH 和 HF 组成的折线上取点，试验

结果为试验点回归的直线对应的指标，文献[6]指
出，这样的结果造成的误差为 15%；（3）假设土的

前期固结应力较小，如某一钻孔的浅层土样，试验

时施加的正应力均大于前期固结应力，试验结果为

HF 直线对应的指标。 
这种室内土的库仑抗剪强度试验结果不一定能

反映在工程使用荷载作用下现场原位土体的抗剪强

度。土的库仑抗剪强度指标试验最大的缺陷是不能

在明确的物理意义和概念下考虑土的前期固结应力

对试验结果的影响，然后进行合理、准确的强度试

验。 
原状土抗剪强度室内试验应根据土样的前期固

结应力H 点，然后再确定加载、卸载强度曲线CH
和加载强度曲线 HF ，最后根据工程的使用荷载与

前期固结应力的关系，在式（10）中选用土的抗剪

强度计算公式。 

7  原状土抗剪强度与土的库仑抗剪
强度的区别和联系 

原状土抗剪强度线与土的库仑抗剪强度线的主

要区别和联系是： 
（1）原状土抗剪强度线揭示了土的抗剪强度线

本质上的变化规律是一条幂函数曲线。虽然土的库

仑抗剪强度线与原状土抗剪强度线存在误差，但它

仍是一条合理的简化直线。 
（2）黏性土具有黏聚力主要是由前期固结应力

形成的，其值大小基本上与土的前期固结应力成正

比，土的库仑抗剪强度定律虽然不能直观地反映前

期固结应力对抗剪强度的影响，但由式（12）知，

黏聚力的大小已隐含了土的前期固结应力对抗剪强

度的影响。 
（3）在小于前期固结应力的情况下，土的加、

卸载的抗剪强度线重合。此时简化的原状土抗剪强

度线与土的库仑抗剪强度线一致，两者均适用于土

的加载和卸载抗剪强度计算。 
（4）黏聚力和土的内摩擦角的正切值与前期固

结应力之积的比值为关于土性系数的常数，揭示了

土的库仑抗剪强度的两个指标（土的黏聚力和内摩

擦角）之间内在的定量关系。 
（5）天然土样采用钻孔取土进行室内试验（同

一钻孔中从上到下土样的前期固结应力相差较大），

土样经过应力释放的卸载和室内试验的再加载过程

后，原状土抗剪强度试验比土的库仑抗剪强度试验

方法合理，能根据工程的使用荷载与前期固结应力

的关系，选用抗剪强度计算公式，正确考虑了前期

固结应力对土的现场原位抗剪强度指标的影响。 

8  原状土抗剪强度线验证 

8.1  原状土抗剪强度线形状验证 
8.1.1 原状土抗剪强度线理论形状 

假设取土的初始内摩擦角为 28°，土性系数
为 0.64，土样分别在前期固结应力 500、800 kPa 作

  

O 

C

H 

F 

C
1 

   H   

1969 
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用后卸载，计算后原状土抗剪强度线理论形状分别

为图 7 中的OFG 和OEH 线。 
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图 7  原状土抗剪强度的理论计算曲线 

Fig.7  Theoretical calculation curve  
of intact soil shear strength 

 
8.1.2 原状土抗剪强度线试验形状 

图 8 为黄文熙[2]的文献资料中第 292 页的图

3-74，表示重塑的威尔德黏土各向等压固结不排水

强度（有效应力强度）与 0 m/p p  的关系。 mp 和 fmq
表示前期固结应力和对应的强度（对应于本文中的

H  和 H ）， 0p 和 fq 为正应力和强度（对应于本文

中的 和 ），实线 AFHK 为试验结果。 
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图 8  原状土抗剪强度的试验曲线 

Fig.8  Measured curve of intact soil shear strength 

 
当 H   时，由式（10）的第 2 式可得： 

H H 0tan  ＝             （17） 

由式（10）的第 2 式可和式（17）得 
(1 )

H H


 
 


 

   
            （18） 

假设取  0.64，按式（18）计算得到图 8 中

OEH 虚线表示的土的加载、卸载抗剪强度曲线。由

式（10）中的第 1 式和式（17）得OH 虚线表示的

初始固结的加载抗剪强线。由式（10）中的第 3 式

和式（17）得HK 表示的土的加载抗剪强度线。从

图 8 可以看出，虚线OEH 曲线与实线 AFH 曲线基

本重合。因此，式（10）表示的原状土抗剪强度计

算公式基本是正确的。 

8.2  土的黏聚力和内摩擦角验证 
8.2.1 土的黏聚力和内摩擦角之间的定量关系 

魏汝龙[3]的文献资料中第 28 页对黏聚力 0c   
0 kPa，土的初始内摩擦角 0  20°的淤泥质黏土按

3 种不同的固结压力进行卸载试验，前期固结应力

分别为 cmP  100、150、200 kPa，剪切试验时它们

的最小正应力分别为 25、50、50 kPa，均大于对应

前期固结应力的 0.2 倍，即 20、30、40 kPa，不能

得出图 2 的原状土抗剪强度线ODH 曲线，只能拟

合成图 6 中简化的原状土抗剪强度线CH 直线，3
条直线见图 9，内摩擦角均为 12°，黏聚力分别为

16、24、32 kPa。 
图 9 为简化的原状土抗剪强度线，将图 9 中的

数值分别代入式（16）计算结果见表 2。 
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图 9  不同前期固结应力时简化的原状土抗剪强度线 
Fig.9  Simplified intact soil shear strength curves for 

different pre-consolidation pressures 

 
表 2  土的黏聚力和内摩擦角的相互关系 
Table 2  Relationships between cohesion  

and internal friction angle of soil 

固结压力* 
/ kPa 

试验 c 
/ kPa 

试验 
/ (°) 

1

1 H

c
k 

 m 

100 16 12 0.75 0.57 
150 24 12 0.75 0.57 
200 32 12 0.75 0.57 

注：*固结压力为图 6 中 H 点正应力。 

 
从表 2 知，式（16）右边的比值为 0.75，推算

出m 值为 0.57。表 2 的计算结果表明，黏聚力和内

摩擦角的正切值与前期固结应力之积的比值是关于

土性系数的常数。 
8.2.2 土的黏聚力和土的内摩擦角的理论值计算 

同样采用魏汝龙[3]的文献中第 28 页的资料，假

设取  0.64，将已知的初始内摩擦角 0  20°和 3

1970 
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种不同的前期固结压力 cmP  100、150、200 kPa 分

别代入式（12）或式（15）计算土的黏聚力 c 和内

摩擦角 见表 3。 
 

表 3  试验结果与本文的计算结果对比表 
Table 3  Comparison between measured value and 

calculated value according to this paper 
 / (°) c / kPa 固结压力* 

/ kPa 试验 本文 试验 本文 

100 12 11.32 16 16.38 

150 12 11.32 24 24.56 
200 12 11.32 32 32.75 

注：*固结压力为图 6 中 H 点正应力。 

 

从表 3 可知，式（12）表示简化的原状土抗剪

强度指标黏聚力、内摩擦角的计算方法基本是正确

的。 

9  讨  论 

土的库仑抗剪强度指标是 1776年库仑（Coulomb）
在试验基础上提出的，从公式表面上看，未能反映

前期固结应力对土的抗剪强度的影响，是不得以求

其次的经验公式，虽然土的库仑抗剪强度定律存在

许多缺陷，本文原状土抗剪强度不是对距今已经使

用 230 多年的库仑抗剪强度定律进行全盘否定，而

是加深了对库仑抗剪强度定律的理解，补充了土的

库仑抗剪强度定律的物理意义，完善了前期固结应

力影响下库仑抗剪强度指标的试验方法。砂性土和

黏性土的抗剪强度可采用统一计算公式表示，砂性

土的抗剪强度线为通过原点的直线，该直线是土性

参数  0 时土的抗剪强度线的特殊情况。 
是土性参数，不同的土值不同，可由室内

试验确定，Mayne[3]通过 96 种黏土试验结果，在

0.3～1.0 之间变化，缺少试验资料时可采用的统

计平均值 0.64。在图 8、9 中因缺少试验资料，故假

设  0.64，实测的精确值也不一定正好是 0.64，
值可能还应乘以一个修正系数。  

本文仅研究了应力历史对原状土的抗剪强度的

影响，土的抗剪强度的影响因素很多，其他方面有

待土力学爱好者进一步深入研究。 

10  结  论 

（1）原状土抗剪强度线揭示了土的抗剪强度线

本质上的变化规律是一条幂函数曲线与一条直线相

连组成。初始固结的加载抗剪强度线为直线，小于

前期固结应力的加、卸载抗剪强度线均为幂函数曲

线，大于前期固结应力的加载抗剪强度线为直线。 
（2）黏性土具有黏聚力主要是由前期固结应力

形成的，黏聚力值大小基本上与土的前期固结应力

成正比。 
（3）在小于前期固结应力的情况下，土的加、

卸载的抗剪强度线重合。此时简化的土的抗剪强度

线与土的库仑抗剪强度线一致，两者均适用于土的

加、卸载抗剪强度计算。 
（4）土的库仑抗剪强度的两个指标之间有定量

关系，黏聚力和内摩擦角的正切值与前期固结应力

之积的比值为关于土性系数的常数。 
（5）现场天然土样采用钻孔取土进行室内试验

（同一钻孔中从上到下土样的前期固结应力相差较

大），土样经过应力释放的卸载和室内试验的再加载

过程后，原状土抗剪强度正确考虑了前期固结应力

对土的现场原位抗剪强度指标的影响。 
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