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饱水粘性土主固结理论(续) :主固结过程
粘性土含水量与时间的关系

沈孝宇,初振环
深圳市工勘岩土工程有限公司,广东深圳 518026

摘要:论文的前文(饱水粘性土主固结理论)已从理论上导出粘性土“主固结比(η)” 、“极限主固结量( S η)”及其主固结度U η的

计算方法,它们取决于粘性土的初始含水量和液限( W t 、WL )而与固结应力 p 无关.作为前文的续篇, 主要是探求一维主固结

过程含水量和时间( t)的变化关系(W t= f ( t, z ) ) .根据一维固结物理模型及假设条件建立的含水量为因变量的主固结二阶偏

微分方程并通过特定的边界条件和初始条件, 利用分离变量法和三角函数正交原理解得主固结过程含水量和时间的关系式,

并获得主固结系数Θ及其时间因数 Δ的新表达式, 它们在形式上与太沙基固结方程相似, 但实质内容上不一致,前者是探索

粘性土含水量变化,后者是超静孔压 u 的变化,利用新的一维主固结方程进一步导出主固结量( S t ) ,平均主固结度(U t )及主固

结剩余量(ΔS )等新一组表达式,利用工程实际数据分别计算表明新的主固结系数Θ所含的相关物理量除含水量外, 其他的物

理量如渗透系数(K ) ,超静孔压水头高度( h1) ,粘性土比重( Gs )等都不具实质的影响.
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Primary Consolidation Theory of Saturated Soft Clay ( Continuation) :
The Relationship between Clay' s Water Content and

Time during Primary Consolidation

SHEN Xiao-yu, CH U Zhen-huan

Shenzhen Gong kan Geotech nica l Eng ineering Co., Ltd., S hen zhen 518026, Ch ina

Abstract:The prima ry consolidation r ation, utmost prima ry conso lidation and the calculational methods o f prima ry conso lida-

tion deg ree have been draw in the last paper ( Study on the Theory P rima ry Consolidation o f Saturated Soft Clay ) , they lie on

the initial moisture and liquid limit, but they are independent of consolidate stress.Qua continuation, the connection of mois-

ture and time during one dimensional consolidation ha s been sear ched.Acco rding to the one-dimensional-consolida ted model and

assumption, the second-o rde r partial differential equations which moisture as the dependent va riable ha s been e stablished ac-

co rding to the one-dimensional-consolidated model and a ssumption.Through specific bounda ry conditions and initial conditions,

using separ ation of v ariables and trigonome tric functions or thogonal w inne r o f the conso lidation process of understanding the re-

lationship be tw een w ater content and sty le.The new fo rmula o f coefficient of primary conso lidation and time facto r ha s been

obtained.They a re simila r in fo rm w ith Ter zaghi consolidation equation, but they are different in the substance, the fo rmer has

sea rched change o f the w ater content of so ft clay , but the latter has sea rched change of excess po re water pressur e.The new

expressions of primary consolida tion, the ave rage deg ree o f conso lidation and remainder of primary conso lidation have been

drawn by the new one-dimensional primary consolidation equation.According to enginee ring data, it has been indicated that

permeability coefficient, e xcess po re wa te r pressure head, and the propo rtion o f soft clay have not affected the new coefficient

of prima ry consolidation Θ, ex cept moisture.

Key words:one dimensional consolidation;coefficient of primary conso lidation;time facto r of primary conso lidation;overpo re

water pressure.
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0　引言

“饱水粘性土主固结理论” (以下简称前文)于

2005年 7月发表在《地球科学———中国地质大学学

报》第 30卷第 4期上, 前文已从理论上导出了粘性

土的“主固结比”(η) , “极限主固结量” ( Sη)以及“绝

对固结度”(Uη)等计算方法, 并指出了由于主固结

过程土孔隙中的重力水排出有极限量, 它相当于土

的“液限含水量”,因此上述计算方法与传统的计算

方法不一致,它和荷载大小(即固结应力)无关系.

本文作为前文的续篇, 将进一步探讨在主固结

过程粘性土含水量(W t )的变化与主固结时间( t)的

关系,由此导出“极限主固结量” 、“绝对固结度”与主

固结时间的关系,它们虽与太沙基一维固结表达式

形式上相似,但在解析的出发点和实质上有所差别,

理论上亦不相同.

图 1　两相土的主固结物理模型

Fig.1 Phy sical model of prima ry consolidation on tw o-phase soil

a.软土(两相土)初始状态( t=0) ;b.t时间排水后固结状态( t=t1 ) ;1.固体状态(固体颗粒及结合水) ;2.液态水(孔隙中的重力

水) ;3.排出液态水后减少的孔隙体积

1　一维主固结概念及其物理模型

饱水粘性土(二相土)在荷载作用下(这种荷载

可以瞬时施加, 也可以逐级施加)或在真空时的大气

压力作用下,形成超静孔隙水压力(下简称孔压) , 土

孔隙中的重力水因孔压差而排出,随着孔隙中的含

水量降低,孔隙体积亦减少( S hen, 1985;Shen and

S un, 1996) .这个随时间的变化过程,也就是饱和粘

性土主固结过程.主固结量( S t )和时间( t)的关系(即

主固结度U t =f ( t)的关系)亦已由太沙基一维固结理

论阐述清楚(太沙基, 1960;高大钊, 1992;陈仲颐等,

1994;赵成刚等, 2004).以下将研究主固结过程土中

含水量和主固结时间的关系,即Wt =f ( t) .

2　一维主固结物理模型及假定条件

2.1　一维主固结物理模型(见图 1)

2.2　假定条件

( 1)二相土;

( 2)均质粘性土;

( 3)固体土粒 、结合水及自由水是不可压缩的;

( 4)在主固结过程中,渗透系数( K )是常量;

( 5)超静孔隙水压力水头变化与含水量变化是

线性关系;

( 6)固结荷载是瞬时施加的.

3　主固结含水量( W t ) -时间( t)微分

方程的建立

依据上述一维主固结物理模型及假定条件,在

饱和粘性土层中取任意深度( z )处的一个微元体,其

体积为 1×1×dz , 此微元体的孔隙体积( V w )与固体

颗粒体积( V s)分别表达如下:
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Vw = e
1+e

dz , ( 1)

Vs = 1
1 +e

dz , ( 2)

式( 1) 、( 2)中 e为土的孔隙比.

微元体在 dt时间内在垂直方向排水的水量( dq)

应等于微元体在 dt时间内孔隙体积的减小,即:

dt时间排出水量

dq =
 v
 z
×1 ×1 ×dz ·dt , ( 3)

依据达西定律

v =K i =
K h
 z

, ( 4)

式( 4)中:h为孔压形成水头高度.

因为, u =h·γw , h = u
γw

, u为孔压, γw 为水的

重度.

式( 3)可改为:

dq =K
γw
· 

2
u
 z

2 ×1×1 ×dz ×dt , ( 5)

dt时间孔隙体积的减少:

dV =- n
 t
×1 ×1×dz ×dt , ( 6)

式( 6)中, 孔隙率n =
e

1+e
=

Vw

V1
, V1 为土的单元总

体积;Vw 为单元体内孔隙体积(也是孔隙中自由水

体积) .

 n = 1
V 1
 Vw .

一维固结条件下,单元体内孔隙体积可用其高

度表示即:

 n = 1
H 1
 Hw .

依据前文( 12)式,主固结比(η) :

η=
ΔH
H 1
=

Hw1 -Hw2

H1
=

H1 -H2

H1
=1-

H2

H1
,

 η=-
1
H 1
 H2 =-

1
H 1
 ( H s +H w) =

-
1
H 1
 Hw .

代入上式得:

- η= η. ( 6′)

因为,依据主固结比定义(参考前文式( 13) ) :

η=Gs (W 1 -W t )
1 +GsW1

, η=- Gs

1+GsW1
 Wt , ( 7)

式( 7)代入式( 6)得:

dV =
Gs

1 +GsW 1
·
 W t

 t
×1×1 ×dz ×dt , ( 8)

式( 8)与式( 5)相等得:

K (1 +GsW 1)
γωGs

 
2
u
 z

2 =
 W t

 t
. ( 9)

超静孔隙水压力( u)和含水量( W t )的关系依假

定可认为:

图 2　超静孔隙水压水头高度( h)与含水量(W )关系曲线

Fig.2 Cor rela tion curve of hydraulic head o f excess

pore w ater pre ssure ( h) and moistur e ( W )

　　当 t※∞, u=0时,即γω·h=0, 此时 h为零,自

由水排到极限,孔隙中含水量等于液限含水量, 即:

W t =W L .

当 t=0, u=umax时, 即 γω·h1 =umax , 初始状

态,孔隙中含水量等于初始含水量,即 W t =W 1 , 式

中 h1 为初始超静孔压水头高度.

它们的关系可用图 2表示.因此:

h t

W t -W L
=

h1
W 1 -W L

,

u
γω
=h t =

W t -W L

W 1 -W L
·h1 ,

u =
γω(W t -W L) h1

W 1 -W L
=
γω(W t ) h1
W 1 -W L

-

γω·h1 ·(W L )
W1 -W L

, ( 10)

 2 u =
γω·h1

W 1 -W L
 2W t . ( 11)

式( 11)代入式( 9)得:

K(1+GsW1)
γωGs

·
γω·h1

(W1 -WL)
·
 2Wt

 z2
=
 Wt

 t
.( 12)

因为, η0 =
Gs(W 1-W L)
1+GsW 1

( 见前文式 ( 13 ) 、

( 14) ) ,其中η0 为最大主固结比,对于某一场地的粘

性土,它应是一个常量.

Kh 1

η0
 
2
W t

 z 2
=
 W t

 t
, ( 13)

令上式
K h1
η0
=Θ,

Θ为主固结系数, Θ和太沙基一维固结系数C v 的量
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纲完全一致,但其内容不相同.

则上式可改变为:

Θ
 W t

 z 2
=
 W t

 t
, ( 14)

式( 14)即为主固结过程含水量 W t =f ( z, t)的偏微

分方程.

4　主固结过程 W t =f ( z , t)偏微分方

程解

令W′=W t -W L, 因为液限(W L )是定数, 所以

dW′=dW t (黄文熙, 1983;齐植兰, 2000) .

则式( 14)可变换为:

Θ
 2W t

 z
2 =

 W t

 t
=Θ 

2
W′
 z

2 = W′
 t

, ( 15)

边界条件:z=0, W′=0, ( t>0, 0=Wt -WL, Wt =WL) ,

z =H,
 W′
 t
=0( t >0,

 W t

 z
=0) ,

初始条件:t =0, W′=W 1 -W L (0 ≤z ≤H, W t =

W 1 ) ;t =∞, W′=0(0 ≤ z ≤H, W t =W L) .

分离变量( W′) ,则:

W′=G( z) ·F( t) . ( 15′)

式( 15′)代入式( 15) :

Θ·G″( z) ·F( t) =G( z) ·F′( t) ,

G″( z)
G( z)

=
1
Θ
·
F′( t)
F ( t)

=-λ
2
, -λ

2
为常数, ( 16)

G″( z ) +λ2G( z) =0 , ( 17)

F′( t) +Θ·λ
2
F ( t) =0 , ( 18)

依据边界条件:

当 z=0, G( z) =0, ( 19)

当 z=H,
 G( z)
 z

=0. ( 20)

令 G( z) =A1cosλz +A2 sinλz , ( 21)

式( 21)完全符合式( 16) , 即:
G″( z)
G( z)

=-λ
2
.

将式( 19)代入式( 21)得:

0 =A1 cosλz +A2 sinλz =A1cos0 +A2 sin0 ,

上式中 A2sinλz =0, A1cos0 ≠0 , 所以系数 A1 必须

等于 0.

将式( 20)代入式( 21)得:

 G( z)
 z

=0 =λ(-A1 sinλz +A2cosλz ) ,

因为, A1 =0, 上式可改写为 0 =A2co sλH, 或

0 =co sλH ,

则λ=2m -1
H

· π
2
. ( 22)

将式( 22)代入式( 21)得:

G( z ) =A2 sin( 2m -1
H

· π
2
· z) ,令:

2m -1
2
π =M, 式中 m =1, 2, 3, …,

G( z ) =A2 sin( M
H
· z) . ( 23)

令 F( t) =A3exp(-λ
2
·Θt ) , ( 24)

式( 24)完全符合式( 16) ,即:F′( t)
F( t )

· 1
Θ
=-λ2 .

将式( 22)代入式( 24)得:

F( t) =A3exp(-( 2m -1
H

· π
2
)
2Θ· t) .

因为, M =2m -1
2
·π, 则:

F( t) =A3exp(-M
2 Θ
H

2 · t) .设
Θ
H

2 ·t =Δ,

Δ为主固结时间因数,则上式可改写为:

F( t) =A3exp(-M
2Δ) . ( 25)

将式( 23) ,式( 25)代入式( 15′) ,得:

W′=G( z ) ·F( t) =A2sin( M
H
· z) ·A3 exp(-

M
2 ·Δ) . ( 26)

式( 26)通解为:

W′=∑
∞

m=1
Am sin( M

H
·z) ·exp(-M

2 ·Δ) , 其中

Am =A2 ·A3 . ( 27)

依据初始条件:t=0, 则式( 27)可写为:

W′=∑
∞

m=1
Amsin( M

H
·z) =W 1 -W L , ( 28)

当 t ※∞, W′=0.

利用三角函数正交原理:

∫
H

0
sin( N · z

H
) ·sin( M · z

H
)dz 的解,即:

当 N≠M,则上式的解为 0;

当 N=M,则上式的解为
H
2 .

式( 28)两边同乘以 sin( M · z
H

)dz ,并积分得:

W′∫
H

0
sin( M · z

H
)dz =

∫
H

0
sin( Mz

H
) dz · ∑

∞

m=1
Am ·sin( Mz

H
) =Am · H

2
,

Am = 2
H
W′∫

H

0
sin( Mz

H
)dz .

　　因为,∫
H

0
sin( M · z

H
) ·dz =H

M
(-0+1) ,
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图 3　不同初始含水量( W1 )状态下粘性土含水量与

时间关系曲线

Fig.3 Cor relation curves of moisture of soft clay (W t )

and consolidation time ( t) on different initial mois-

tures ( W1 )

取深港西部通道粘性土的物理性质数据:W L=50%;γs=19

kN/m3;h s=9 m;Gs=2.67;γw =10 kN/m3;H =2 m;k=2.

868×10-5 m/ d=3.32×10-8 cm/ s

所以, Am =
2
H
W′

H
M
=

2(W 1 -W L )
M

. ( 29)

将式( 29)代入式( 27)即得:

W t -W L =
2( W1 -W L)

M ∑
∞

m=1
sin( M

H
· z) ·

exp(-M
2
·Δ) , ( 30)

式( 30)中M=
2m-1

2
π, 此级数很快收敛, 在工程实

用上可取第一项,即 m=1即可满足计算精度.

取 m=1, M=π
2
,代入上式( 30)得:

W t =W L +
4(W 1 -W L )

π
sin( πz

2H
) exp(-π

2

4
Δ) .

因为, Δ= Θ
H

2 · t ,上式也可写成:

W t =W L +4(W
1 -W L)
π

sin( πz
2H

) exp(-π
2Θ

4H2 ·

t) , ( 31)

式( 31)中:Θ=
Kh1

η0
.

式( 31)为W t =f ( z, t)的表达式,即计算任意时

刻( t)和粘性土内任一深度( z )的含水量(W t ) , 但是

在工程实际中只需要了解整个粘性土厚度( H )的平

均含水量W t .式( 31)对整个粘性土厚度( H )积分即

可满足上述要求.

1
H∫

H

0
W tdz =

1
H∫

H

0
WL dz +

4(W1 -WL )
π

exp(-π
2
Θ

4H
2 t)∫

H

0
sin( π

2H
z)dz ,

W t =W L +8(W 1 -W L )
π2

exp(-π
2

4
·Δ) , ( 32)

式( 32)中 Δ=
Θ· t
H

2 ;Θ=
Kh 1

η0
;Δ为主固结时间因

素,为无因次量;Θ为主固结系数,因次为
L

2

T
.式( 32)

的曲线形式见图 3.

由上可知,式( 31)及式( 32)为饱水粘性土含水

量(W t ) (或平均含水量 W t )随时间 t变化的主固结

方程组.

5　关于平均主固结度(Uη)与时间( t)

的计算

根据前文式( 16) , 得出Uη=
W1 -W t

W 1 -W L
.

将式( 32)代入得:

W 1 -Uη(W 1 - W L ) = W L + 8
π
2 (W 1 -

W L ) exp(-
π2

4
·Δ) ,

Uη=1 -8
π
2 exp(-

π
4
Δ) , ( 33)

式中 Δ=
Θ·t
H

2 .式( 33)的曲线见图 4.

图 4　不同初始含水量( W1 )状态下粘性土固结度与

时间( t)关系曲线 (粘性土的物理性质参数及计算

数据同图 3)

Fig.4 Cor rela tion curves o f deg ree o f consolidation

(U t ) o f sof t clay and consolidation time ( t) on

different initia l moistures ( W1 )

6 　关于主固结量( S t ) 与时间 ( t ) 的

计算

任意时刻 t,主固结量( S t )可表达为 S t=Sη·Uη.
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图 5　不同初始含水量 (W 1 )状态下粘性土主固结

量( S t )与时间( t)关系曲线(粘性土的物理性质

参数及计算数据同图 3)

Fig.5 Correlation curves of primary consolidation ( S t )

and consolidation time ( t ) on different initial

moistures (W1 )

因为, Sη=Gs(W 1 -W L )
1 +Gs ·W 1

·H , (前式( 15) )

将公式( 33)代入得:

S t =
Gs(W1 -W L)
1+Gs ·W1

·H(1-8
π
2 exp(-

π
2

4
·Δ) ) .

( 34)

式( 34)的曲线见图 5.

7　关于剩余主固结量( ΔS )的计算

任意时刻 t ,剩余主固结量 ΔS=Sη-S t .

将( 34)式及前文式( 15)代入得:

ΔS =
Gs(W1 -WL) ·H

1+GsW1

8
π2
exp(-π

2

4
·Δ) .(35)

8　一维固结方程中主固结系数( Θ)与
太氏固结系数( Cv )的关系

本文式( 33) :U t =1-8
π2
exp(-π

2

4
·Δ) 与太氏

平均固结度公式:U t =1-
8
π2
exp(-

π2

4
·Tv ) 形式完

全一样,如果在同一研究条件下(即粘性土性质和固

结压力等条件均相同)其计算的结果应完全一致, 这

样,可以认为二式中的唯一参数 Δ与 T v 应相等(太

沙基, 1960;黄文熙, 1983) ,即:

Δ=T v ;
Θ· t
H

2 =
Cv ·t
H

2 ,

Cv =Θ,

Cv =
Kh 1

η0
=

K (1 +GsW 1) ·h1
Gs(W 1 -W L)

. ( 36)

这样不仅得到了另一种固结系数理论表达式,

而且也明确了所谓太氏固结系数( Cv )的实质及其主

要的影响因素.

作为某一特定工程对象的粘性土, 初始含水量

(W 1 ) 、液限含水量(W L ) 、比重( Gs)及一次性瞬时加

载量都是一定的, 唯一的变化是在主固结过程中渗

透系数( K )的变化, 现以“深圳-香港”西部通道填

海场坪的饱水粘性土为例:W 1 =0.91, W L =0.50,

Gs=2.67, η=0.32.假定一次性瞬时加载为厚度

( H )为 9 m 填土,其天然重度(γs) =19.0 kN/m3 ,在

粘性土中形成的瞬时超静孔压水头高度( h1 )为:

h1=
H ·γs
γω

,式中 γω为水的重度取 10 kN/m3 ,

h1=1 710 cm.

粘性土渗透系数 (初始状态室内试验值) K =

3.23×10-8 cm/ s.

利用式( 36)得:Cv =Θ=1.73×10
-4

cm
2
/ s.

西部通道场坪地基粘性土室内试验测得的Cv =

3.07×10
-4

cm
2
/ s这种差异是试验和理论计算的差

别,将这两种固结系数值用于工程实际排水固结的

计算中其结果相近, 可以认为都是在一个数量级

(即 n×10
-4
)中的差异.

9　主固结系数( Θ)的影响因素分析

主固结系数( Θ) (唐大雄和孙愫文, 1987;折学

森, 1998;深圳市勘察研究院, 2004;张平和郑建昌,

2004)的表达式为:

Θ=
K ·h1

η0
,

式中:K 为渗透系数;h1 为初始超静孔隙水头;η0 为

最大主固结比:

η0 =
Gs( W1 -W L)

1 +GsW1
.

式中:Gs 为土的比重;W1 为粘性土初始含水量;W L

为粘性土液限含水量.

对于一定的工程地区, 粘性土的比重(Gs) 、初始

含水量( W1 )及液限可认为是定值,因此最大主固结

比(η0 )亦为定值.

因此,影响( Θ)值的因素主要是一个人为的工

程因素( h1 )和天然土体渗透性能因素( K ) .

( 1)假定超静孔压水头高度( h1 )不变,即堆载高

度(或抽真空度)一定, 如设定 9 m 预压土层形成的

超静孔压为1710cm , 随着预压过程粘性土渗透系
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表 1　超静孔压(h1)不变条件下, 渗透系数(K)与主固结系数(Θ)的关系

Table 1 Relationship between the pe rmeability co efficient and coefficient of consolida tion in unchanged exce ss po re water pres-

sure s conditions

渗透系数

K ( 10-8 cm/ s )
3.23 3.13 3.03 2.93 2.83 2.73 2.63 2.53 2.43 2.33 2.23 2.13 2.03

主固结系数

Θ( 10-4 cm2/ s )
1.73 1.68 1.62 1.57 1.52 1.46 1.41 1.36 1.30 1.24 1.19 1.14 1.09

　　W 1=0.91;W L=0.5;Gs=2.67;h s=900 cm ;γs=19.0 kN/m 3;γw =10.0 kN/m3 ;η0 =0.319;h 1=1 710 cm.

表 2　渗透系数 K 不变条件下超静孔压(h1 )和主固结系数( Θ)的关系

Table 2 Relationship betw een excess por e w ater pressures and coefficient of conso lida tion in unchanged pe rmeability co efficient

conditions

hs

堆载土高度( cm)
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1 000 1050 1 100

h1

超静孔压水头( cm)
950 1 045 1 140 1 235 1 330 1425 1 520 1 615 1 710 1 805 1 900 1995 2 090

主固结系数

Θ( 10-4 cm2/ s )
0.96 1.01 1.15 1.25 1.35 1.44 1.54 1.63 1.73 1.83 1.93 2.02 2.11

　　W 1 、W L 、Gs 、hs 、γs、γω和η0 各值同上表.

表 3　渗透系数 K和超静孔压( h1 )都不变条件下粘性土液限含水量WL 和主固结系数的关系

Table 3 Relationship be tween liquid limit and coefficient o f conso lidation in unchanged permeability coefficient and excess po re

water pressures conditions

软粘液限含水量( %) 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45

主固结系数

Θ( 10-4 cm 2/ s)
1.97 1.92 1.86 1.82 1.77 1.73 1.69 1.65 1.61 1.58 1.54

主固结比η 0.280 0.288 0.296 0.304 0.311 0.319 0.327 0.335 0.343 0.350 0.358

　　W 1 、Gs、γs 和γω同上表;K =3.23×10-8 cm/ s;hs=900 cm;h1 =1 710 cm.

数( K )值由初始值逐渐减少, 利用上式亦可得出 Θ

的变化见表 1,由表 1可见随着主固结过程,主固结

系数亦逐渐减少(沈孝宇和于芳, 1999;沈孝宇等,

2002;周洪涛和代军, 2002) , 但是这种变化如同渗透

系数的变化一样都是在一个数量级之中,这无疑说明

主固结过程粘性土的主要特性不会有质的变化(即粘

性土不会因主固结过程变为非粘性土) .

( 2)假定渗透系数( K )值在主固结过程不变(沈

孝宇和于芳, 1999;沈孝宇等, 2002;周洪涛和代军,

2002) ,改变堆载厚度(即改变超静孔压水头高度值

( h1 ) ) ,使主固结系数( Θ)值的变化见表 2.由表 2可

知,在工程实际的堆载厚度范围内,主固结系数随超

静孔压水头( h1 )的增大而增大, 但都在一个数量级

范围内,变化量比较小, 从本质上讲,它不会改变粘

性土的淤泥性质.

( 3)假定粘性土渗透系数( K )及超静孔压水头

( h1 )值都不变, 由于粘性土自身粘粒含量或粘土矿

物性质的不同使液限含水量(W L )不同,则主固结系

数( Θ)亦发生变化(表 3) ,由表 3 得知, 同一个场地

粘性土液限含水量的变化量较小.主固结系数在同

一个数量级内,变化量亦很小.

( 4)几点看法:①在实际堆载预压排水固结过程

中(抽真空预压相同) , 选择预压荷载大小(亦形成超

静孔隙水头( h1 )值大小)对主固结系数( Θ值)影响

范围有限,在实际工程中可选取其平均值来计算;②

对于一定的工程场地, 由于地域有限,一般而言其粘

性土的特性相差无几, 如渗透系数( K ) 、液限含水量

(W L ) ,因此主固结系数变化量也很小,实际工程中

( K )值亦可选取平均值来计算;③本节表 1 到表 3

的具体数据是选取深港西部通道场坪淤泥的特性指

标进行分析计算.选用其他场坪的淤泥计算,其结果

也是一致的.

10　结论

( 1)本文在一维主固结物理模型基础上建立了

排水固结过程中粘性土含水量( W t )随时间( t )变化

的偏微分方程,并利用分离变量及三角函数正交原
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理等方法得到方程解,即推导出一组主固结方程(式

( 31) 、( 32) 、( 33) 、( 34)和( 35) ) , 它们不仅描述粘性

土含水量和时间的关系, 并根据这一关系进一步推

导出了主固结量( S t ) 、剩余主固结量( ΔS )等计算方

法,连同前文导出的主固结比(η)极限主固结量( Sη)

组成了一组新的一维固结方程, 它们无需经过固结

度(U t )这个中间的计算环节, 这是本文研究成果与

太沙基一维固结不一致的实质所在.

( 2)新的一维主固结方程中有两个系数即主固

结系数(Θ)和主固结时间因素( Δ) ,他们都与太沙基

一维固结系数( Cv)和时间因数( T v )形式上相似, 但

在内容上不一致,这正反映了本文的研究前提条件

和出发点不一致,前者是探索含水量的变化, 后者是

超静孔压的变化.

( 3)如果用本文和太沙基的两种一维固结方程

去研究同一粘性土排水固结场地,理应得到相同的

计算结果,利用它们的相似性,可以证明太沙基固结

系数( Cv )的另一种表达式(即本文式( 36) ) .它进一

步揭示了固结系数( Cv )的实质和影响因素 ———决定

性的因素是粘性土的初始含水量 ( W t ) 及其液

限(W L ) .

( 4)工程实际数据分析, 计算表明(见表 1 ～ 3) ,

本文揭示的主固结系数(Θ)所含的物理量除了上述

(W 1 )和(W L)外,其他的物理量如渗透系数( k)和初

始超静孔隙水压力水头( h1 )的变化对主固结系数不

具实质性的影响,而比重(Gs)由于具有相对稳定性

则不具影响.

( 5)对本文所揭示的饱水粘性土主固结过程, 孔

隙中重力水含水量的变化规律及其固结沉降分析计

算方法,恳切希望得到读者的批评指正.
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