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摘要：　通过对天然沉积土进行常规一维压缩试验和不同有效超载比下的超载预压一维压缩试验，分析超载

预压作用下天然沉积土压缩变形性状．研究结果表明：不同有效超载比预压作用下的竖向应变压缩历时曲线

特征不同，预压过程主固结阶段的曲线斜率随着预压荷载的增大而增大，而次固结阶段的斜率却随着预压荷

载的增大而减小；不同超载比预压作用后，超载作用延缓了次固结压缩变形发生的时间，超载比越大延缓的时

间越长；延缓时间过后次固结压缩变形将重新发展，且随着对数时间的发展次固结系数呈先增大后趋于稳定

的变化趋势．
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为了减少公路、码头和堤坝等建筑物地基的工后变形和不均匀沉降，超载预压处理是实际工程中经

常采用的方法之一．超载预压阶段所用的超出建筑物营运期荷载的增量值与营运期荷载的比值和超载

固结时间，一直是超载预压研究的重点内容［１?４］．李国维等
［２］针对重塑土的超载预压一维压缩试验，得出

超载预压的作用在于有效降低卸载后的次固结变形速率，且卸载再压阶段的次固结系数随时间的发展

近似为常数；次固结系数随着再加荷压力的增大而增大，随着预固结压力的增大而减小．然而，文献［５?

６］却得出天然沉积软黏土、泥炭土经超载预压且土体经历次回弹阶段后，土体的次固结系数随着时间的

增长呈不断加大的变化规律，次固结系数加大的速度随着加载比的增大而减小．众多研究者明确指出，

由于长期沉积和沉积后过程形成的土结构性，天然沉积软土的压缩性状与重塑土有着本质的区别［７?１０］．

这不仅表现在主固结压缩性状的不同，蠕变及次固结性状也同样存在较大区别．超载预压是软基上建造

高速公路经常选择的一个地基处理方法，由于土结构性影响，目前已有的基于重塑土研究得出的超载预

压对土体压缩性状的影响规律不适用于天然沉积土．本文通过对天然沉积土进行一维压缩试验和不同

超载比下超载预压一维压缩试验，研究超载预压对天然沉积土压缩性状的影响规律．

１　试样及试验方案

１．１　试样

试验所用的天然沉积土原状样取自于江苏连云港市临连高速公路工地Ｋ５０＋２３７孔，采用薄壁取

土器获得地表以下６ｍ处的不扰动试样，有效上覆压力约为５０ｋＰａ．试样为高液限黏土，其物理指标：

取土深度为６ｍ；土的天然含水率（狑）为８０．１％；液限含水率（狑Ｌ）为８６％；塑限含水率（狑ｐ）为３１％；孔

隙比（犲０）为２．２０；土粒相对密度（犌ｓ）为２．７４；黏粒（＜２μｍ）质量分数为４０％．

１．２　压缩试验方案

为研究天然沉积土的常规一维压缩特性及经超载预压作用后的一维压缩特性，采用常规固结仪对

试样进行常规一维压缩试验及不同有效超载比下的压缩试验，其方案如表所示．表１中：犚′ｓ为有效超
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载比，犚′ｓ＝
σ′ｖｓ

σ′ｖｆ
－１，σ′ｖｓ是超载卸除前能达到的最大有效应力，σ′ｖｆ是建筑物营运期的最终有效应力．

这里主要是对公路地基进行超载预压模拟试验，路堤填高荷载假定为５０ｋＰａ，路面及车辆荷载假

定为２５ｋＰａ，土体天然沉积状态下的有效上覆压力约为５０ｋＰａ，因此公路使用期试验土体承受的竖向

压力为１２５ｋＰａ．

表１　超载预压一维压缩试验方案

Ｔａｂ．１　Ｔｅｓｔｉｎｇｐｒｏｇｒａｍｆｏｒｓｕｒｃｈａｒｇｉｎｇｏｅｄｏｍｅｔｅｒｔｅｓｔｓ

试样编号 试验描述 加荷等级及持续时间

１＃ 常规压缩 ６．２５ｋＰａ?１２．５ｋＰａ?２５ｋＰａ?５０ｋＰａ?１００ｋＰａ?２００ｋＰａ?４００ｋＰａ?８００ｋＰａ?１６００ｋＰａ，
每级荷载持续１ｄ

２＃ 无超载 ２５ｋＰａ（１ｄ）?５０ｋＰａ（１ｄ）?１２５ｋＰａ（２０ｄ）

３＃ 犚′ｓ＝０．２ ２５ｋＰａ（１ｄ）?５０ｋＰａ（１ｄ）?１５０ｋＰａ（１ｄ）?１００ｋＰａ（２ｈ）?１２５ｋＰａ（２５ｄ）

４＃ 犚′ｓ＝０．４ ２５ｋＰａ（１ｄ）?５０ｋＰａ（１ｄ）?１７５ｋＰａ（１ｄ）?１００ｋＰａ（２ｈ）?１２５ｋＰａ（２７ｄ）

５＃ 犚′ｓ＝１．０ ２５ｋＰａ（１ｄ）?５０ｋＰａ（１ｄ）?２５０ｋＰａ（１ｄ）?１００ｋＰａ（２ｈ）?１２５ｋＰａ（２７ｄ）

６＃ 犚′ｓ＝１．４ ２５ｋＰａ（１ｄ）?５０ｋＰａ（１ｄ）?３００ｋＰａ（１ｄ）?１００ｋＰａ（２ｈ）?１２５ｋＰａ（２５ｄ）

７＃ 犚′ｓ＝２．０ ２５ｋＰａ（１ｄ）?５０ｋＰａ（１ｄ）?３７５ｋＰａ（１ｄ）?１００ｋＰａ（２ｈ）?１２５ｋＰａ（２７ｄ）

图１　试样的常规一维犲?ｌｏｇσ′ｖ压缩曲线

Ｆｉｇ．１　Ｎｏｒｍａｌｏｎｅ?ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

犲?ｌｏｇσ′ｖｃｕｒｖｅｏｆｓａｍｐｌｅｓ

２　天然沉积土的压缩性状

研究超载预压对天然沉积土压缩性状的影响，必须先明

确天然沉积土在正常固结状态下的压缩性状．通过常规一维

固结仪，对原状样和重塑样进行加荷等级为６．２５～１６００ｋＰａ，

加荷比为１，每级荷载持续１ｄ的压缩试验，获得的犲?ｌｏｇσ′ｖ压

缩曲线，如图１所示．

从图１可知：所用试样为典型的天然沉积结构性土，原状

土的犲?ｌｏｇσ′ｖ压缩曲线位于重塑上方，且区别于重塑土近似线

性的特征，而呈典型的倒“Ｓ”特征．根据Ｃａｓａｇｒａｎｄｅ法得到的

固结屈服压力约为８０ｋＰａ，高出原位状态的有效上覆压力３０

ｋＰａ．从图１还可知：当固结压力小于固结屈服压力时，原状土

的压缩性较小；当固结压力大于固结屈服压力后，土体的压缩性显著增大，且大于重塑土的压缩性，而随

着固结压力的增大，原状土的压缩性减小并趋于与重塑土的压缩曲线一致．已有研究指出
［８?９］，图１所表

现的原状土区别于重塑土的压缩性状，源于土体天然沉积状态所形成的土结构性，结构性的影响必然导

图２　超载预压和卸荷及

再加载过程的应变历时曲线

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒａｉｎｖｅｒｓｕｓｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｔｉｍｅｃｕｒｖｅ

ｕｎｄｅｒｓｕｒｃｈａｒｇｉｎｇ?ｕｎｌｏａｄｉｎｇａｎｄｒｅｌｏａｄｉｎｇ

致超载预压对原状土压缩性状的影响规律有别于重塑土．

３　超载预压对压缩性状的影响

３．１　超载过程对压缩历时曲线的影响

不同超载比超载预压、卸荷和再加载整个过程的竖向应

变压缩历时曲线，如图２所示．图２中，超载预压过程均控制

为２４ｈ（１４４０ｍｉｎ），保证了超载过程的固结度为１００％，达到

所设定的有效超载比．试验过程中，设定超载预压前一级荷

载为土样原位上覆压力５０ｋＰａ，将计算竖向应变所用的土样

初始高度设定为５０ｋＰａ固结稳定时土样的高度，而由于是侧

限一维压缩试验，故文中所指应变均为竖向应变．

从图２可知：无超载作用及不同超载比预压作用下的天

然沉积土的沉降历时曲线特征存在显著区别，而且超载预压

阶段、卸荷阶段，以及再加载阶段沉降历时曲线的差别特征也有所不同．为更为清晰地描述３个阶段沉
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降历时曲线特征，绘制了不同预压荷载下的预压过程应变历时曲线，如图３所示．卸荷至１００ｋＰａ（２ｈ）

再加载至１２５ｋＰａ（２０ｄ）过程，其应变增量历时曲线如图４所示．对图３的沉降历时曲线用Ｃａｎｓａｇｒａｎｄ

法界定其主固结和次固结过程，可以看出主固结阶段的曲线斜率随着荷载的增大而增大，而次固结阶段

的斜率却随着预压荷载的增大而减小．这一结果与已有关于天然沉积土的主、次固结特性的研究成

果［１０］是相吻合的．将图４中卸荷回弹阶段回弹应变历时曲线进入稳定阶段的拐点定义为主回弹完成时

间狋ｐｒ
［６］．从图４可知：２ｈ的回弹时间基本保证了每个试样主回弹的完成．

　　　图３　不同预压荷载下的应变历时曲线　　　　　　图４　卸荷和再加载过程的竖向应变增量历时曲线

　　Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒａｉｎｖｅｒｓｕｓｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｔｉｍｅｃｕｒｖｅ　　　　　　　Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒａｉｎｉｎｃｒｅｍｅｎｔｖｅｒｓｕｓｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆ

　　　ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｃｈａｒｇｅｐｒｅｓｓｕｒｅ　　　　　　　　　　　ｔｉｍｅｃｕｒｖｅｕｎｄｅｒｕｎｌｏａｄｉｎｇａｎｄｒｅｌｏａｄｉｎｇ

试样所需的主回弹时间随着有效加载比的增大而增大，且在对数时间坐标中主回弹时间的增大趋

势随加载比的增大而减小，如图５所示．主回弹应变量在超载比为０．２和０．４时较小，随着加载比的增

大主回弹应变量增大趋势有所加大，如图６所示．

需要注意的是，图４天然沉积土超载预压后的沉降历时曲线，明显区别于文献［２］所描述的重塑土

经超载预压后呈现稳定且较小次固结变形速率的规律．图４中再加载时产生瞬时较小的压缩变形后，

应变量稳定于某一值较长一段时间，再加载阶段经历一段不变形阶段后又进入压缩变形加大阶段．在

超载比为０．２和０．４及卸荷和再加荷２５ｄ后，应变增量已超过正的０．５％，即压缩量超过了之前产生的

回弹量；在超载比为１时及卸荷再压２５ｄ后的压缩量也接近于回弹量．因此，天然沉积土经过超载预

压之后的次固结变形是不可忽略的，这与文献［２］所描述的重塑土超载预压作用后的次固结变形规律存

在本质的区别．文献［３］所提出的超载比大于０．３３后续变形以回胀为主，或超载比小于０．３３但只要超

载作用的时间足够长，超载卸除后地基的后续变形仍会以回胀变形为主的现象，对于天然沉积土结构性

土也不适用．

　图５　主回弹完成时间与有效超载比关系 图６　主回弹应变量与有效超载比关系

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｉｍａｒｙｒｅｂｏｕｎｄｔｉｍｅ Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｉｍａｒｙｒｅｂｏｕｎｄ

ａｎｄｓｕｒｃｈａｒｇｅａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｕｒｃｈａｒｇｅｒａｔｉｏ ｓｔｒａｉｎａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｕｒｃｈａｒｇｅｒａｔｉｏ

３．２　超载预压对次固结影响

再加载阶段，不同孔隙比随时间的变化规律及次固结系数随时间的变化规律，如图７所示．定义犲?

ｌｏｇ狋关系曲线次固结部分的斜率（Δ犲／Δｌｏｇ狋）为次固结系数犆α．从图７可知：不同超载比预压作用后，超

载作用仅延缓了次固结压缩变形发生的时间，但延缓时间过后次固结压缩变形将重新发展．次固结变形
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的延缓作用主要是由于土体在卸载后回弹需要一定时间，卸除超载时，由于土骨架的回弹作用，软黏土

中将产生负孔隙水压力，外界水分要不断渗进软黏土孔隙，直至达到新的水力平衡．此外，平衡时间随

着超载比的增大而增大，次回弹过后进入次固结压缩阶段，次固结系数随着时间的发展而增大．

（ａ）超载比０．２ （ｂ）超载比０．４

（ｃ）超载比１．０ （ｄ）超载比１．４

图７　再加荷阶段孔隙比及次固结系数随时间的变化

Ｆｉｇ．７　Ｖｏｉｄｒａｔｉｏｖｅｒｓｕｓｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｔｉｍｅｃｕｒｖｅｕｎｄｅｒｒｅｌｏａｄｉｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｃｈａｒｇｉｎｇｒａｔｉｏｓ

进一步对比不同有效超载比预压作用且卸载后，再加载阶段次固结系数随着对数时间的变化规律，

图８　不同超载比预压后再加载

阶段次固结系数随时间的变化

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｖｅｒｓｕｓｌｏｇａｒｉｔｈｍｕｎｄｅｒ

ｒｅｌｏａｄｉｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｃｈａｒｇｉｎｇｒａｔｉｏｓ

如图８所示．文献［２］通过重塑土超载预压作用后的次固结试

验结果分析得到次固结系数预测方法为

犆α ＝
１

α＋β（１＋犚′ｓ）
． （１）

式（１）中：α，β为双曲线关系定值参数．式（１）所预测的重塑土

在一定预压荷载超载作用卸载后，其次固结系数为定值，不随

时间发生变化，且超载比越大次固结系数越小．然而，图８的

结果表明：天然沉积土超载预压后的次固结系数随着时间的

发展而增大，超载比越小次固结系数增大趋势越大；随着时间

的发展，次固结系数逐渐趋于稳定，在有效超载比为２时，再

加荷阶段在试验所观察的时间内未出现次固结压缩变形．因

此，式（１）基于重塑土试验结果得出的预测公式必然不能适用

于图８天然沉积结构性土的试验结果．

４　结论

已有研究表明：超载预压作用能有效地降低重塑土卸载后的次固结变形速率，一定超载预压荷载作

用后，重塑土的次固结系数为定值，不随时间发生变化，且超载比越大次固结系数越小．通过对天然沉积

土进行常规一维压缩试验和不同有效超载比预压作用下的一维压缩试验，结果表明：天然沉积土由于受

结构性影响，使得其超载预压作用下的压缩变形规律区别于已有重塑土试验研究得出的压缩变形规律．
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无超载作用及不同超载比超载预压作用下，天然沉积土的沉降历时曲线特征明显不同；不同超载预

压荷载作用下，主固结阶段的εｌｏｇ狋关系曲线斜率随着预压荷载的增大而增大，而次固结阶段的斜率

却随着预压荷载的增大而减小．

预压卸载后，试样所需的主回弹时间随着有效超载比的增大而增大，主回弹应变量随着加载比的增

大而增大；有效超载比较小时，卸载产生的回弹量要小于后续变形产生的压缩量．

超载作用仅延缓了次固结压缩变形发生的时间，超载比越大延缓的时间越长，延缓时间过后次固结

压缩变形将重新发展；超载比越小，次固结系数增加越快，随着时间的发展次固结系数逐渐趋于稳定．

参考文献：

［１］　ＪｒＡＬＤＲＩＣＨＨＰ．Ｐｒｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｓｕｐｐｏｒｔｏｆｓｈａｌｌｏｗｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＳｏｉｌＭｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄＦｏｕｎ

ｄａｔｉｏｎｓ，ＡＳＣＥ，１９６５，９１（２）：５?２０．

［２］　李国维，盛维高，蒋华忠，等．超载卸荷后再压缩软土的次压缩特征及变形计算［Ｊ］．岩土工程学报，２００９，３１（１）：１１８?

１２３．

［３］　殷宗泽，张海波，朱俊高，等．软土的次固结［Ｊ］．岩土工程学报，２００３，２５（５）：５２１?５２６．

［４］　张光永，王靖涛，徐辉．超载预压法的超载比及卸载控制研究［Ｊ］．华中科技大学学报：城市科学版，２００３，２０（４）：３７?

３９．

［５］　ＭＥＳＲＩＧ，ＳＴＡＲＫＴＤ，ＡＪＬＯＵＮＩＭ Ａ，ｅｔａｌ．Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐｅａｔｗｉｔｈｏｒｗｉｔｈｏｕｔｓｕｒｃｈａｒｇｉｎｇ［Ｊ］．

ＧｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＡＳＣＥ，１９９７，１２３（５）：４１１?４２１．

［６］　ＦＥＮＧＴａｏ?ｗｅｉ．Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｎａｔｕｒａｌｓｏｆｔｃｌａｙｓａｎｄｓｕｒｃｈａｒｇｉｎｇｔｏｒｅｄｕｃｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ［Ｄ］．

Ｕｒｂａｎａ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｌｌｉｎｏｉｓａｔＵｒｂａｎａ?Ｃｈａｍｐａｉｇｎ，１９９１．

［７］　ＢＵＲＬＡＮＤＪＢ．Ｏｎｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｎａｔｕｒａｌｃｌａｙｓ［Ｊ］．Ｇéｏｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，１９９０，４０（３）：３２９?３７８．

［８］　洪振舜，刘松玉，于小军．关于结构土屈服破坏的探讨［Ｊ］．岩土力学，２００４，２５（５）：６８４?６８７．

［９］　ＬＥＲＯＵＥＩＬＳ，ＶＡＵＧＨＡＮＰＲ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌａｎｄｃｏｎｇｒｕｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｎａｔｕｒａｌｓｏｉｌｓａｎｄｗｅａｋｒｏｃｋｓ［Ｊ］．

Ｇéｏｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，１９９０，４０（３）：４６７?４８８．

［１０］　曾玲玲，洪振舜，刘松玉，等．天然沉积结构性土的次固结变形预测方法［Ｊ］．岩土力学，２０１１，３２（１０）：３１３６?３１４６．

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犛狋狌犱狔狅狀犇犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀犅犲犺犪狏犻狅狉狅犳

犛狌狉犮犺犪狉犵犲犘狉犲犾狅犪犱犻狀犵犳狅狉犛狅犳狋犖犪狋狌狉犪犾犆犾犪狔狊

ＺＥＮＧＬｉｎｇ?ｌｉｎｇ
１，ＣＨＥＮＦｕ?ｑｕａｎ１，ＧＵＯＬｉ?ｑｕｎ２

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＦｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０１０８，Ｃｈｉｎａ；

２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕａｑｉａｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｍｅｎ３６１０２１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｎａｔｕｒａｌｃｌａｙｓｕｎｄｅｒｓｕｒｃｈａｒｇｅｐｒｅｌｏａｄｉｎｇ，ｔｈｅｏｎｅ?ｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎａｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｃｈａｒｇｅｐｒｅｓｓｕｒｅｒａｔｉｏｓ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｌｏａｄｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎｓａｎｄｕｎｌｏａ

ｄｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ：ｔｈｅｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎｖｅｒｔｉｃａｌｓｔｒａｉｎａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｔｉｍｅｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｓｕｒ

ｃｈａｒｇｅｐｒｅｓｓｕｒｅｒａｔｉｏ；ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｕｒｃｈａｒｇｅｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｄｕｒｉｎｇｐｒｉｍａｒｙｃｏｎｓｏｌｉｄａ

ｔｉｏｎ；ｄｅｃｒｅａｓｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｓｕｒｃｈａｒｇｅｐｒｅｓｓｕｒｅｒａｔｉｏｃａｕｓｅｓｔｈｅｌｏｎｇｅｒｄｅｌａｙｅｄｄｕｒａ

ｔｉｏｎ；ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｔｉｍｅｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｄｅｌａｙｅｄｄｕｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｉｔｉａｌｌｙａｎｄｔｈｅｎｓｔａｂｉｌｉｚｅｓｗｉｔｈｔｉｍｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：　ｓｕｒｃｈａｒｇｅｐｒｅｌｏａｄｉｎｇ；ｎａｔｕｒａｌｃｌａｙｓ；ｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔ；ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒ

（责任编辑：黄晓楠　　英文审校：方德平）

９３４第４期　　　　　　　　　曾玲玲，等：天然沉积结构性软土的超载预压变形性状试验


