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摘　要：土体的沉积作用和应力历史会影响土体自重应力的确定，也会影响地基最终沉降量的确

定。鉴于犲ｌｎ狆比犲ｌｇ狆坐标图能更方便、精确地描述线性问题，根据犲ｌｎ狆坐标图推导沉积作用对

成层土、正常固结土、超固结土的自重应力与沉降影响的计算式。用该计算式对昆明滇池国际会展

中心部分深厚软土地基的自重应力和最终沉降量进行计算，并用计算结果和不考虑沉积作用及应

力历史影响的计算结果进行对比分析，结果表明，沉积作用对深厚软粘土自重应力和最终沉降量计

算值的影响非常显著，并且土体厚度越厚、上覆荷载越大，其影响越明显。
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　　在大应变固结分析中，自重应力对固结过程的

影响不容忽视，会直接影响到固结土体超静孔隙水

压力的取值［１］。用传统方法计算土的自重应力时，

通常把同一性质土层的重度视为常数，认为其不随



计算深度的变化而改变。因此，常常使得计算出的

土层自重应力随计算深度呈线性变化。然而，有研

究表明，深厚软土层往往表现出非常大的压缩性，在

固结过程中变形甚至达到了８０％
［２３］。由此可见，

同一土层重度为常数的假定不适用于土层厚度很大

且压缩模量较小的沉积土，特别是对于深厚软粘土、

海洋沉积土等一些压缩性较高的土层，由于沉积作

用影响，同一土层的重度、孔隙比等物理力学性质随

深度的变化十分明显［４］。

Ｆｕｎｇａｒｏｌｉ等
［５］最早提出考虑沉积作用影响的

土体有效重度随深度变化的计算公式。在此基础

上，ＤｅＳｉｍｏｎ等
［６］推导了正常固结粘土在沉积作用

下自重应力的表达式。Ｌｉ
［７］提出了正常固结粘土在

沉积作用下的最终沉降量表达式。文献［５７］针对

的都是处于正常固结状态的单层土，却没有研究成

层土和超固结的情况。谢康和等［８］对以上研究内容

做了进一步分析，提出了沉积作用下正常固结成层

地基土的自重应力和最终沉降量的表达式，但没有

对超固结土进行研究。

除此之外，土体本身的应力历史也对其力学指

标有不可忽略的影响。刘占芳等［９］通过引入基于混

合物理论的两相多孔介质理论，描述应力历史对软

土弹塑性固结沉降过程的影响。李剑等［１０］通过对

不同应力历史的重塑红黏土土样进行大量动三轴试

验，分析了不同应力历史对重塑红黏土的影响规律，

并建立了重塑红黏土动力指标与应力历史关系的经

验公式。李新明等［１１］利用ＧＤＳ应力路径三轴试验

系统对南阳膨胀土进行了不同应力速率和超固结比

条件下的被动拉伸三轴试验，得出了膨胀土变形模

量随超固结比和应力速率的增加而增加的结论。

Ｓａｙｅ等
［１２］通过大量试验，探究了对不同类型土体的

超固结比与其液限间的关系。Ｆｉｎｎｏ等
［１３］通过实

验，探究了不同应力历史情况下芝加哥冰川黏土间

力学性质的差异。上述文献都只探讨了土体应力历

史对其力学性质的影响，并没有涉及到土体应力历

史对其最终沉降的影响。

笔者在已有研究成果的基础上，利用不同于文

献［８］采用的犲ｌｇ狆坐标，而是采用犲ｌｎ狆坐标，推

导在沉积作用下超固结和正常固结土地基的自

重应力及最终沉降量的计算表达式，量化沉积作

用及应力历史对土体自重应力和最终沉降量的

影响。

１　理论推导

１．１　犲犾犵狆与犲犾狀狆坐标图中的压缩曲线比较

犲ｌｎ狆坐标图中的压缩曲线和回弹曲线常呈线

性状，如图１所示，而犲ｌｇ狆坐标图中的压缩曲线和

回弹曲线常常有明显拐点，如图２所示。所以犲ｌｎ狆

坐标比犲ｌｇ狆坐标能更方便精确地描述压缩曲线及

回弹曲线的线性问题。因此，采用犲ｌｎ狆图来推导

沉积作用对地基自重应力与沉降影响的表达式更

合理。

图１　犲犾狀狆坐标下压缩与回弹曲线

犉犻犵．１　犜犺犲犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犪狀犱狊狑犲犾犾犻狀犵犮狌狉狏犲

犻狀狋犺犲犲犾狀狆犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊

图２　犲犾犵狆坐标下压缩与回弹曲线

犉犻犵．２　犜犺犲犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犪狀犱狊狑犲犾犾犻狀犵犮狌狉狏犲

犻狀狋犺犲犲犾犵狆犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊

　

在图１所示的犲ｌｎ狆坐标中，压缩曲线及回弹

曲线表达式为［１４］

犲＝犲０－λｌｎ狆 （１）

犲＝犲１－κｌｎ狆 （２）

式中：犲０ 为压缩曲线上狆等于单位压力时土体孔隙

比；犲１ 为回弹曲线上狆等于单位压力时土体孔隙比；

λ为压缩曲线斜率；κ为回弹曲线斜率。

１．２　自重应力计算式

总厚度为犎 的成层沉积土，总土层数为狀，如图
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３所示。图３中犺犻（犻＝１，２，…，狀）为第犻层土的厚度；

狕为原点位于地表的空间坐标，狕犻＝犺犻为原点至

第犻层土底面的距离，狕０ ＝０，狕狀 ＝犎。

图３　成层沉积土示意图

犉犻犵．３　犛犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犱犲狆狅狊犻狋狊狅犻犾犿犪狆
　

饱和土的有效重度γ′与孔隙比犲的关系为

γ′＝
犌ｓ－１

１＋犲
γｗ （３）

式中：犌ｓ、γｗ 分别为土粒相对密度和水的重度。

在同一土层中，犌ｓ、γｗ 可以看作是常数。在沉积

作用影响下的软粘土土层中，孔隙比犲不是常数，而

是随着深度狕或者竖向有效应力σ′的增大而减小。

在犲ｌｎ狆坐标下，可以将犲表示为

犲＝犲１－λｌｎ（
σ′狕

σ′１
） （４）

式中：犲１为压缩曲线上相应于σ′１对应的孔隙比。为

方便计算，取σ′１＝５０ｋＰａ对应的孔隙比；σ′狕为狕处

的有效自重应力，ｋＰａ。

１．２．１　饱和正常固结土在沉积作用影响下的自重

应力

１）单层正常固结土的自重应力　由式（２）和（３）

可知，有效重度γ′不是常量，是随着自重应力的增

大而增大的变量。结合式（３）和式（４），可将自重应

力σ′狕用积分形式写为

σ′狕＝∫
狕

０
γ′ｄ狕＝∫

狕

０

犌ｓ－１

１＋犲１－λｌｎ（
σ′狕

σ′１
）
γｗｄ狕 （５）

　　２）成层土的自重应力　由式（１）～（５）可以得出

第犻层土内狕处自重应力的表达式为

σ′狕＝σ′狕犻－１＋∫
狕犻

狕犻－１

犌ｓ犻－１

１＋犲１犻－λ犻ｌｎ
σ′狕

σ′１（ ）犻
γｗｄ狕

（狕犻－１ ≤狕≤狕犻） （６）

式中：犲１犻为第犻层土中对应于有效应力σ′１犻的孔隙

比；犌ｓ犻为第犻层土的土粒相对密度；λ犻为第犻层土的

压缩曲线斜率；σ′狕犻－１为第犻层土顶面（狕＝狕犻－１）处自

重应力，ｋＰａ。

式（６）可改写为

∫
σ′狕
犻

σ′狕
犻－１

１＋犲１犻－λ犻ｌｎ
σ′狕

σ′１（ ）［ ］犻

ｄσ′狕＝∫
狕犻

狕犻－１

γｗ（犌ｓ犻－１）ｄ狕

（７）

　　将式（７）积分整理，得

犃犻σ′狕犻 ｌｎ
σ′狕犻
σ′狕

１
（ ）

犻

－犅［ ］犻 ＋狕犻 ＝

犃犻－１σ′狕′犻－１ ｌｎ
σ′狕犻－１
σ′狕

１
（ ）

犻

－犅犻－［ ］１ ＋狕犻－１　　（狕犻－１ ≤狕≤狕犻）
（８）

犃犻＝
λ犻

（犌ｓ犻－１）γｗ
　（犻＝１，２，…，狀） （９）

犅犻＝
１＋犲１犻

λ犻
＋１　（犻＝１，２，…，狀） （１０）

　　当狀＝１，即为单层土时，因为狕０ ＝０，所以，

γ′（狕０）→０，此时，式（８）变为

犃１σ′狕 ｌｎ
σ′狕

σ′１（ ）犻 －犅［ ］１ ＋狕犻＝０　（０≤狕犻≤狕１）
（１１）

　　式（８）和式（１１）共同组成了计算成层土中任一

深度狕处自重应力σ′狕的递推公式。计算时应先从式

（１１）求得第一层土（犻＝１）中的自重应力，然后将该

层土底面处的自重应力代入式（８）的右边，就可以得

到计算第２个土层（犻＝２）顶面处中自重应力，以此

类推，就可以得到第狀层土的自重应力。

１．２．２　单层饱和超固结土在沉积作用影响下的自

重应力

１）单层超固结土的自重应力　对于单层超固结

土，其室内压缩曲线应为图１所示的犅犃犇 折线形

式。狆ａ为超固结土历史上所受到过的最大压力，即

为前期固结压力。当土层上覆压力小于狆ａ时，土体

的孔隙率随着压力的增大沿着直线犅犃 变化；当土

层的上覆压力大于狆ａ时，土体的孔隙率随着压力的

增大沿着直线犆犇 变化。所以，求解单层饱和超固

结土的自重应力应分为２个阶段，即超固结阶段和

正常固结阶段。

以各层土的先期固结压力狆ａ为分界点，当土层

上覆自重应力小于狆ａ 时，土体处于超固结阶段；当

土层上覆自重应力大于或等于狆ａ时，对应土层深度

以下的土体处于正常固结状态。

由式（３）可得单层土任一深度的自重应力。当

土层某一深度的自重应力等于其前期固结压力狆ａ

时，其对应的深度可由式（１２）得出。
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狆ａ＝σ′狕＝∫
狕

０
γ′ｄ狕＝∫

狕

０

犌ｓ－１

１＋犲１－κｌｎ
狆ａ

σ（ ）１
γｗｄ狕

（１２）

　　令此时的深度狕＝狕
 ，即狕 为临界深度。当

土层深度狕≤狕
 时，处于超固结阶段；当狕≥狕

 时，

土层在狕 深度以上的部分处于超固结阶段，在狕

以下的部分处于正常固结阶段。

当土层处于超固结阶段时，其孔隙比犲＝犲０－

κｌｎ狆，此时可用式（１３）计算其任一深度自重应力。

σ′狕＝∫
狕

０
γ′ｄ狕＝∫

狕

０

犌ｓ－１

１＋犲０－κｌｎ
σ′狕

σ′（ ）０
γｗｄ狕

（０≤狕≤狕
） （１３）

　　当土层深度超过狕
 时，即土层由超固结阶段和

正常固结阶段组成，可用式（１４）计算其超过狕 下的

任一深度的自重应力。

σ′狕＝∫
狕


０

犌ｓ－１

１＋犲０－κｌｎ
σ′狕

σ′（ ）０
γｗｄ狕＋

∫
狕

狕


犌ｓ－１

１＋犲０－λｌｎ
σ′狕

σ′狕（ ）

γｗｄ狕　（狕≥狕
）（１４）

　　２）成层饱和超固结土自重应力的计算　成层饱

和超固结土的情况比较复杂，需要把每层土单独拿

出来讨论。若求第狀层土某一深度的自重应力，就

要判断狀－１层土底面上的自重应力与第狀层土顶

面以上的土重之和是否超过了第狀层土的前期固结

压力狆ａ，若超过，则用式（１４）计算，若没超过，则用

式（１２）计算。

１．３　沉降计算

应用弹性理论计算在荷载作用下各土层的附加

应力。考虑侧限条件下，即单向压缩条件下的压缩

性指标，分层计算各土层的压缩量，然后求和得到沉

降的方法为单向压缩法。单向压缩法是分层总和法

中的一种。其计算式为

犛＝
狀

犻＝１

犲０－犲ｆ
１＋犲０

犎犻 （１５）

式中：犲０ 为第犻层土的初始孔隙比；犲ｆ为第犻层土的

最终孔隙比；犎犻为第犻层土的土层厚度。

可以把单向压缩条件下成层地基最终沉降计算

式（１５）改写为

犛∞ ＝∫
犎

０

犲０－犲ｆ
１＋犲０

ｄ狕＝
狀

犻＝１

犲０犻－犲ｆ犻
１＋犲０犻

ｄ狕 （１６）

１．３．１　饱和成层正常固结土在沉积作用影响下的

沉降　对于正常固结的成层土，由式（４）可得

犲０犻 ＝犲１犻－λｌｎ
σ′狕

σ′１（ ）犻 （１７）

犲ｆ犻 ＝犲１犻－λｌｎ
σ′狕＋Δ狆

σ′１（ ）犻

（１８）

式中：Δ狆为作用于地表的竖向均布荷载。由Δ狆 引

起的沉降量为

犛∞ ＝
狀

犻＝１∫
狕犻

狕犻－１

λ犻ｌｎ
σ′狕＋Δ狆

σ′１（ ）犻

１＋犲１犻－λ犻ｌｎ
σ′狕

σ１（ ）犻
ｄ狕 （１９）

　　根据式（６）、（７）、（９）可以将（１９）式改写为

犛∞ ＝
狀

犻＝１∫
σ′狕
犻

σ′狕
犻－１

犃犻ｌｎ
σ′狕＋Δ狆

σ′１（ ）犻

ｄσ′狕 （２０）

１．３．２　饱和成层超固结土在沉积作用影响下的沉

降　由犲ｌｎ狆坐标图１可知，超固结状态犅 与在压

缩曲线上处于正常状态的犈 具有相同的孔隙比。

通常将压缩曲线上点犈对应的应力狆ｅ 称为固结状

态犅的等效应力，其表达式为
［１４］

狆ｅ＝狆ｂ犗犆犚
１－
κ
λ （２１）

　　１）单层饱和超固结土的沉降　假设单层土的初

始孔隙比为犲０ 时，其所对应的超固结状态单位压力

为狆ｂ，其对应的正常固结状态单位压力为狆ｅ。则可

以把施加在处于超固结状态下土层上的压力狆ｂ 等

效为施加在处于正常固结状态下土层的压力狆ｅ，因

此，超固结状态的单层土可以转化为正常固结状态

的单层土来求得沉降，其沉降表达式为

犛∞ ＝
狀

犻＝１∫
狕

０

λ犻ｌｎ
σ′狕犗犆犚

１－
κ
λ ＋Δ狆

σ′１（ ）犻

１＋犲１犻－λ犻ｌｎ
σ′狕

σ′１（ ）犻
ｄ狕 （２２）

　　２）成层超固结土的沉降　对于成层超固结土中

处于超固结状态的土层的沉降计算，可以把其转化

为正常固结土来计算，其计算式为

犛∞ ＝
狀

犻＝１∫
σ′狕
犻

σ′狕
犻－１

犃犻ｌｎ
σ′狕犗犆犚犻

１－
κ犻
λ犻 ＋Δ狆

σ′狕犗犆犚犻
１－
κ犻
λ

烄

烆

烌

烎犻

ｄσ′狕

（２３）

　　利用式（６）、（７）、（９）可以将式（２３）改写为式

（２４）。

犛∞ ＝
狀

犻＝１

犃
熿

燀

犻σ′狕犻犗犆犚犻
１－
κ犻
λ犻ｌｎ

σ′狕犻犗犆犚犻
１－
κ犻
λ犻 ＋Δ狆

σ′狕犻犗犆犚犻
１－
κ犻
λ

烄

烆

烌

烎犻

－

σ′狕犻－１犗犆犚犻
１－
κ犻
λ犻ｌｎ

σ′狕犻－１犗犆犚犻
１－
κ犻
λ犻 ＋Δ狆

σ′狕犻－１犗犆犚犻
１－
κ犻
λ

烄

烆

烌

烎犻

＋

Δ狆ｌｎ
σ′狕犻犗犆犚犻

１－
κ犻
λ犻 ＋Δ狆

σ′狕犻－１犗犆犚犻
１－
κ犻
λ犻 ＋Δ

烄

烆

烌

烎

燄

燅狆

（２４）
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　　当成层土厚度足够时，其中某一层土的上覆压

力大于这层土的先期固结压力，这层土以下的同一

性质的土体就处于正常固结状态。处于正常固结状

态的成层土体应按式（２５）计算。

犛∞ ＝
狀

犻＝１∫
σ′狕
犻

σ′狕
犻－１

犃犻ｌｎ
σ′狕＋Δ狆

σ′（ ）狕

ｄσ′狕 （２５）

　　积分整理式（２５）可得

犛∞ ＝
狀

犻＝１

犃犻［σ′狕犻ｌｎ
σ′狕犻＋Δ狆

σ′狕（ ）
犻

－σ′狕犻－１ｌｎ
σ′狕犻－１＋Δ狆

σ′狕犻－
（ ）

１

＋

Δ狆ｌｎ
σ′狕犻＋Δ狆

σ′狕犻－１＋Δ
（ ）狆 ］ （２６）

　　这时成层土最终沉降包括处于超固结状态土体

部分的沉降和处于正常固结状态土体部分的沉降，

应用式（２４）、（２６）进行计算。

３）若在计算成层土的最终沉降时不考虑沉积作

用的影响，只需取各层土的有效重度γ′ 为常数

（σ′狕犻＝
狀

犻＝１

γ′犻犺犻），将其带入式（２６）即得到不考虑沉积

作用的正常固结成层土的沉降计算式

犛∞ ＝
狀

犻＝１

犃

熿

燀

犻 
狀

犻＝１

γ′犻犺犻ｌｎ

狀

犻＝１

γ′犻犺犻＋Δ狆


狀

犻＝１

γ′犻犺

烄

烆

烌

烎
犻

－


狀

犻＝１

γ′犻－１犺犻－１ｌｎ

狀

犻＝１

γ′犻－１犺犻－１＋Δ狆


狀

犻＝１

γ′犻－１犺犻－

烄

烆

烌

烎
１

＋

Δ狆ｌｎ

狀

犻＝１

γ′犻犺犻＋Δ狆


狀

犻＝１

γ′犻－１犺犻－１＋Δ

烄

烆

烌

烎

燄

燅
狆

（２７）

　　４）将σ′狕犻＝
狀

犻＝１

γ′犻犺犻代入式（２４）可以得出不考

虑沉积作用时处于超固结阶段的成层土的沉降计

算式

犛∞ ＝
狀

犻＝１

犃

熿

燀

犻 
狀

犻＝１

γ′犻犺犻犗犆犚犻
１－
κ犻
λ犻ｌｎ

狀

犻＝１

γ′犻犺犻犗犆犚犻
１－
κ犻
λ犻 ＋Δ狆


狀

犻＝１

γ′犻犺犻犗犆犚犻
１－
κ犻
λ

烄

烆

烌

烎
犻

－


狀

犻＝１

γ′犻－１犺犻－１犗犆犚犻－１
１－
κ犻－１
λ犻－１ｌｎ


狀

犻＝１

γ′犻－１犺犻－１犗犆犚犻－１
１－
κ犻－１
λ犻－１ ＋Δ狆


狀

犻＝１

γ′犻－１犺犻－１犗犆犚犻－１
１－
κ犻－１
λ犻－

烄

烆

烌

烎
１

＋Δ狆ｌｎ

狀

犻＝１

γ′犻犺犻犗犆犚犻
１－
κ犻
λ犻 ＋Δ狆


狀

犻＝１

γ′犻－１犺犻－１犗犆犚犻
１－
κ犻－１
λ犻－１ ＋Δ

烄

烆

烌

烎

燄

燅
狆

（２８）

　　在不考虑沉积作用的情况下，计算饱和超固结

成层土的沉降，土层处于超固结状态时用式（２８）计

算，当压力变大，土层处于正常固结状态时用式（２７）

计算。

目前用于计算土体单向固结沉降方法中的分层

总和法是先计算出每层土的附加应力，然后再查犲狆

曲线得到所需的孔隙比，最后计算出沉降，过程略显

繁琐［１０］。而通过式（２７）、（２８）计算土体沉降省去了

查犲狆曲线的麻烦，并考虑了超固结作用对土体沉

降的影响，提高了计算结果的准确性。

２　自重应力及沉降的计算及分析

２．１　饱和成层土自重应力的计算及分析

当不考虑沉积作用计算饱和成层土自重应力

时，各层土的有效重度γ′为常数，各层土自重应力

随着深度呈线性变化，饱和成层土的自重应力随深

度沿折线变化。如果考虑沉积作用，成层饱和土各

层土体的孔隙比犲随所受自重应力变化，导致有效

重度γ′随着土层深度呈非线性变化，从而使得饱和

成层土的自重应力随深度呈非线性变化。

根据昆明滇池国际会展中心的初勘报告，选取

的土层参数如表１所示，所取土层因沉积年代较长，

部分已经固结为块状，有一定的结构强度。根据推

导的计算式对表１所示的４层超固结土体系的自重

应力进行不考虑沉积作用和考虑沉积作用的计算对

比分析，结果如图４所示。

表１　各层土的计算参数及厚度

犜犪犫犾犲１　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪狀犱狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狊狅犻犾犾犪狔犲狉

土层号犻犺犻／ｍ 狆ａ／ｋＰａ 犌ｓ犻 犲１犻 σ′１犻／ｋＰａ犗犆犚犻 λ犻 κ犻

１ ３０ ３０４．８５ ２．３６３．０４１ ５０ １．３４ ０．５１ ０．４９

２ ３０ ２１７．８５ ２．２５２．９７ ５０ １．０１ ０．６７ ０．５７

３ ３０ ３０２．９０ ２．０７２．１０５ ５０ １．４８ ０．３７ ０．２３

４ ３０ ３６６．００ ２．２ ２．１９７ ５０ １．３８ ０．３５ ０．１６

　　工况１对应的是考虑成层土体的沉积作用。采

用表１中参数，按照式（８）及式（１４）计算出成层土体

自重应力随深度变化的规律，相应的曲线如图４所

示；工况２对应的是不考虑沉积作用，取各土层的有
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图４　自重应力随深度的变化曲线

犉犻犵．４　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狏犲狉狋犻犮犪犾犲犳犳犲犮狋犻狏犲狅狏犲狉犫狌狉犱犲狀狆狉犲狊狊狌狉犲

　

效重度γ′犻为恒定值时的计算结果，各土层的有效重

度γ′犻按照式（３）进行计算，其中各层土的孔隙比犲犻

取对应于自重应力σ′１犻＝５０ｋＰａ时的孔隙比。

由图４可以看出，在计算成层超固结深厚软粘

土的自重应力时，考虑和不考虑沉积作用对计算结

果的影响有较大差异，并且这种差异随着计算深度

的增加而变得越来越明显。

２．２　饱和成层土最终沉降量的计算及分析

与成层土自重应力的计算一样，工况１对应的

是考虑沉积作用的影响，计算参数采用表１中的数

据，按照式（２４）、（２６）计算成层土最终沉降量随上覆

荷载的变化规律；工况２对应的是不考虑沉积作用

影响，取各层土的有效重度γ′犻为恒定值，按式（２７）、

（２８）计算成层土最终沉降量随上覆荷载变化的规

律，各层土的有效重度γ′犻按式（３）进行计算，其中各

层土的孔隙比犲犻取对应于自重应力σ′１犻＝５０ｋＰａ时

的孔隙比。工况３对应的是不考虑沉积作用和超固

结作用影响，取各层土的有效重度γ′犻为恒定值，按

式（２７）计算成层土最终沉降量随上覆荷载变化的规

律，其中各层土的有效重度γ′犻，孔隙比犲犻 与工况２

的计算方法相同。各工况下对应的变化规律曲线如

图５所示。

比较工况１和工况２对应的曲线可看出，在计

算超固结成层土最终沉降量时，考虑沉积作用的计

算结果和不考虑沉积作用的计算结果有明显差别，

并且上覆荷载越大差别越明显，上覆荷载越大其计

算所得的最终沉降越大；比较工况２和工况３对应

的曲线可知，不考虑超固结作用影响的土体的最终

沉降量要明显小于考虑超固结作用影响的土体，且

上覆荷载越大两者之间的差异越明显。

图５　成层土的荷载 沉降曲线

犉犻犵．５　犜犺犲犾狅犪犱狊犲狋狋犾犲犿犲狀狋犮狌狉狏犲狅犳犾犪狔犲狉犲犱狊狅犻犾

　

３　结论

１）沉积作用对厚度较大、压缩性较高的软土地

基自重应力和最终沉降量计算的影响十分明显。

２）对于单层厚度较大，压缩性较高的成层软土

地基，随着上覆荷载的增大，沉积作用对成层土体最

终沉降量的影响会越来越大。

３）对于单层厚度较大，压缩性较高的成层软土

地基，在计算其自重应力时应该考虑沉积作用的影

响。考虑沉积作用影响后，计算得出的土体自重应

力曲线沿土层深度呈非线性变化。

４）在计算单层厚度较大，压缩性较高的超固结

成层软土地基最终沉降量时，超固结作用对沉降的

影响不能忽略。

５）根据推导的解析解公式，可以应用半解析法

得到地面荷载变化条件下成层地基土大应变固结的

半解析解，然后将其用于深厚软土的大应变固结特

性分析研究。
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