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土的固结试验快速法与常规法试验结果的对比分析

罗来芬
（中国地质大学〈北京〉，北京 (###2)）

摘! 要：介绍了土的固结试验快速方法及其数据校正，并结合工程实际对土的固结试验快速法压缩系数 !9( % " 与常

规法压缩系数 !( % "进行了对比分析。
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! ! 土的固结（ 压缩）试验是土工试验室的基本试

验项目。土的压缩性是土体在荷重作用下产生变形

的特性，就室内试验而言，是土在荷重作用下孔隙体

积逐渐变小的特性。

室内固结试验是在有侧限和两面排水的条件下

进行的。其目的在于通过各级垂直荷重下土的变形

测量来测定土的压缩性指标：压缩系数（!( % "）、压缩

模量（*4 ）、体积压缩系数（+@ ）、固结系数（,@ ）等

等。在进行地基沉降计算时，往往用到的指标是土

的压缩系数（!( % "），因此如何快速测定土的压缩系

数，提高工作效率，是许多勘察设计单位要解决的问

题。

为了探讨压缩系数快速测定法的适用性，笔者

结合某岩土工程勘察项目进行试验探索，为了保证

试验土样的质量，选择了 (# 个探井，共取土样 ’&
件，分成 $2 组进行压缩系数快速法测定和常规法测

定平行对比试验，试验结果可靠。

!" 土的固结试验原理

!5 !" 固结试验

土的孔隙比与压力的关系可以通过压缩试验来

确定。试验方法如下：将土样置于压缩仪（图 (）的

钢环中，以限制其侧向膨胀，在土样的上下各放透水

石一块，使挤出的水能自由排走。试验时在土样上

逐级加荷，以测微表（ 百分表）测量其压缩变形，待

其在一级荷载下压缩完全稳定，确定其总变形量

!-，然后再加第二级荷载，重复进行试验。之后，再

加第三级荷载⋯⋯，如法进行试验。《 土工试验方

法标准》（DE O : +#(") % (’’’）规定：常规压缩系数

的测定须施加每级压力后，每小时变形达 #5 #( 88
时，测定试样高度变化作为稳定标准。按此步骤逐

级加压至试验结束。

图 (! 侧限压缩仪（固结仪）示意图

! ! 设在压力 .( 作用下土样的厚度为 -(，横截面积

为 /，孔隙比为 ((。当压力从 .( 增加到 ." 并压缩稳

定后，土样的孔隙比从 (( 减小到 ("，厚度从 -( 减小

到 -" P -( % !-（!- 为土样在压力从 .( 增加到 ." 后
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的压缩量）。由于在试验过程中土样不能侧向变

形，所以，压缩前后土样的横截面积不变。因此得出

压缩前土颗粒的体积为：

!! "
!#

"$
"
! % !!

"$
" !
$ & "$

"
#$$
$ & "$

压缩后土颗粒的体积为：

!! "
（#$ % !#）$

$ & "’
因压缩前后土颗粒体积不变，即：

#$$
$ & "$

"
（#$ % !#）$

$ & "’
最后得出在各级荷载下达到稳定后，相应的孔

隙比为：

"’ " "$ %
!#
#$

（$ & "$）

!( "# 压缩曲线

根据试验所得数据，可在以孔隙比为纵坐标、以

压应力为横坐标的直角坐标系中作出曲线（ " % % 曲

线），称为压缩曲线。如果采用半对数坐标系，则以

压应力的对数 )*% 值为横坐标作曲线（ " % )*% 曲

线）。试验证明 " % % 的关系为曲线，而 " % )*% 的关

系为直线，如图 ’ 所示。

图 ’+ 压缩曲线

!( $# 压缩系数

根据压缩试验成果绘制出压缩曲线。当压应力

变化的范围（%$ , %’）不大时，实际上可将压缩曲线

中响应的一小段 &$&’用直线来表示，偏差不大（对

高压缩性土，则有较大出入）。设 &$ 点的孔隙比和

压应力各为 "$和 %$，&’点为 "’和 %’，则直线 &$&’可

用下式表示：

"’ " "$ " ’（%’ % %$）

’ " % !"
!%

"
"$ % "’
%’ % %$

" -*!

式中：’ 土的压缩系数，即直线 &$&’ 的斜率，以

./0 %$表示。负号表示土的孔隙比随压力的增大而

减小。

"# 压缩系数快速测定方法

快速法是指 $ 1 试验法。其成立的理由是，对

于 ’ 23 厚的试样，在压力作用下 $ 1 的固结度一般

可达到 456 以上，对试验结果进行校正，可得到与

常规试验近似的结果。可以缩短试验历时，所以得

到广泛应用。快速试验法的试验步骤与常规试验基

本相同，只是每级压力的历时缩短到 $ 1，仅在最后

一级压力下，除测记 $ 1 的变形量外，还应测记达到

变形稳定时的读数。稳定标准一般定为每小时的变

形&5( 557 33。需要修正时，根据最后一级压力下

稳定变形量与 $ 1 变形量的比值分别乘以前各级压

力下 $ 1 的变形量，即可得到修正后的各级压力下

的变形量。

对快速法所得的试验结果进行校正，公式为：

$!#( "（#(）-
（#8）9

（#8）-
" )（#(）-

式中：$!#( 某一压力下校正的总变形量；（#(）-

某一压力下固结 $ 1 的总变形量减去该压力下

的仪器变量，33；（#8）9 最后一级压力下达到

稳定标准的总变形量减去该压力下的仪器变量，

33；（#8）- 最后一级压力下固结 $ 1 的总变形

量减去该压力下的仪器变量，33；) 校正系数，

) "（#8）9 :（#8）-。

$# 两种测试方法结果的比较

表 $ 为常规固结试验压缩系数（’$ % ’）与快速固

结试验压缩系数（’;$ % ’）对比表，图 < 为两种测试方

法结果随深度变化对比图。从图 < 中可以看出两种

试验结果除个别点离散较大外，大多拟合性较好。

表 $+ 常规固结试验压缩系数（’$ % ’ ）与

快速固结试验压缩系数（0;$ % ’ ）对比表

勘探点号 土样编号 取土深度 : 3 ’$ % ’ ’;$ % ’ 层号

=>

=> % ’
=> % <
=> % >
=> % 7
=> % ?
=> % @

’( 5
<( 5
>( 5
7( 5
?( 5
@( 5

5( 5A
5( $?
5( 5A
5( 5@
5( $’
5( $5

5( $’
5( 54
5( 5?
5( 5?
5( $’
5( $$

"
#
#
#
#
$
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图 (" 快速测定法 !0! & ’ 与常规测定法 !! & ’ 随深度变化对比图

———+———常规法；& & &, & & & 快速法
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! ! 对表 " 中的数据按土层进行统计分析，得到表

# 常规试验压缩系数（ !" $ # ）与快速试验压缩系数

（!%" $ #）统计对比表。

表 #! 不同土层常规固结试验压缩系数（!" $ #）与

快速固结试验压缩系数（!%" $ #）统计对比表

层号 土层名称 统计指标 常规试验 !" $ # 快速测定 !%" $ #

!
黄土状粉

质粘土

统计样本数 " "& ’
数据范围值 &( &) * &( +, &( &- * &( +"
平均值 ! &( "# &( ""
标准差 " &( &’) &( &.’
变异系数 # &( .’ &( .#

"
黄土状粉

质粘土

统计样本数 " -) --
数据范围值 &( &- * &( #) &( &) * &( #,
平均值 ! &( "" &( "+
标准差 " &( &)# &( &,’
变异系数 # &( -. &( )+

# 粉质粘土

统计样本数 " "# "#
数据范围值 &( &. * &( ", &( &. * &( ")
平均值 ! &( "" &( "+
标准差 " &( &+& &( &)
变异系数 # &( #. &( +/

! 注：# 0 " # !；! 0（$
"

$ 0 "
!$）# "；" 0 （$

"

$ 0 "
!$

# $ "!#）#（" $ "! ）

从表 # 可以看出，两种试验结果平均值和变异

系数都非常接近。

!" 结论

由以上试验结果进行分析得知，土的固结试验

快速法可得到与常规试验近似的结果。可以缩短试

验历时，所以得到广泛应用。一般认为：快速法测得

的变形量小于常规法测得的变形量，但在实践中发

现，对于某些扰动试样，不一定符合以上规律，也有

快速法的压缩量大于常规法的，实际压缩量的大小

并不单纯取决于时间的长短，而与土的性质有关。

快速法由于没有理论依据，只有对透水性较大的地

基土，或当建筑物对地基变形要求不高，不需要估算

沉降发展过程的工程，才可用此法。
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北京周口店开钻再寻“北京人”! 将分三个阶段

! ! 中新社北京 "& 月 "& 日电! 伴随着柴油机发出的一阵

突突声，北京市勘探设计院的工作人员在周口店北京人遗址

开始钻孔勘探。中科院古脊椎动物与古人类研究所专家说，

如果此次实物取样验证了此前电磁探测结果———周口店仍

存在尚未发掘的文化堆积，那么这个被称为考古圣地的古人

类遗址将在 #" 世纪初续写它的发掘史。

这项由法国电力公司、中科院古脊椎动物与古人类研究

所等单位协作进行的钻探工作将持续 ) 个星期，钻探 ’ 个钻

孔。每个钻孔深度从 ") * +& 7 不等，孔径 8 "& 97。

法国电力公司考古勘探项目经理布莱说，此次钻孔取样

勘探之前已进行过 # 次电磁物理探测。"’’, 年进行过一次

微波探测。在此基础上，#&&+ 年又进行了一次更全面深入的

勘探，采用了几种世界上最先进的地球物理探测法———穿地

雷达、二维电阻断层测图仪、表面地震波。结果表明，在周口

店龙骨山西坡存在南、北两个异常区，很可能隐藏着尚未发

掘的古人类活动遗迹，此次钻探的 ’ 个钻孔就分布在这两个

异常区内。

中科院古脊椎动物与古人类研究所的专家说："’’, 年至

目前为止的工作还只是地球物理探测工作，对岩层并没有破

坏作用，属于工作的第一阶段，“就像照 : 光片，发现目标”。

#&&- 年 "& 月 ’ 日开始的钻探工作属于工作的第二阶

段，这说明工作已进入了实质性阶段，如果有大的发现，将是

北京猿人遗址考古的一次突破。

据悉，这次钻探点在龙骨山西坡。西坡至今没有被考古

挖掘过，而东坡就是著名的北京猿人洞、山顶洞和第四地点

发现地。法国电力公司专家于 "’’, 年地质物理勘探过程

中，推测古人类化石有可能沿龙骨山向西延伸。距猿人洞化

石地点也很近，’ 日的钻探地点距离猿人洞的直线距离大约

有两三百米，而且跟猿人洞的结构也比较相似。

中科院古脊椎动物与古人类研究所的董为说，钻探挖掘

会有一定的破坏性，“但这一旦挖掘出来都是宝，还是需要挖

掘”。该研究所的同号文博士也说，一旦发现有化石迹象，就

立即停止钻孔钻探工作，会换个地方进行新的钻探，“ 否则，

就会损伤化石”。

另据新京报报道，第三阶段“ 考古手术”的开始，取决于

第二阶段钻探的结果，只要有化石出现，就可以进入考古发

现的实质阶段。周口店北京人遗址地区在 "’#. * "’+. 年间

曾进行过大规模的考古发掘，但自 "’/& 年以来，周口店北京

猿人遗址已经 #& 多年没有大规模发现古人类化石。

（据! 中国新闻网）!
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