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岩土体初始应力的计算 
筑信达  郭晓通 

 

初始阶段是施工阶段布置的第一步，准确地定义岩土体的初始应力状态也是进行后续分析的基础。PLAXIS 中提供了 K0

过程、重力加载、场应力三种方式来计算岩土体的初始应力。 

本文以 PLAXIS 2D 为例对初始应力的计算方式进行介绍。PLAXIS 3D 和 PLAXIS 2D 在初始应力计算方面的主要区别包

括：1、笛卡尔应力方向的标号不同；2、场应力方法中主应力方向的可输入数量不同。 
 

PLAXIS 2D 和 PLAXIS 3D 对比 

 PLAXIS 2D PLAXIS 3D 

竖直向有效应力 σyy′  σzz′  

水平向有效应力 σxx′ 、σzz′  σxx′ 、σyy′  

侧压力系数 K0,x、K0,z K0,x、K0,y 

场应力法中的主应力方向 1 个 2 个 

1. K0过程 

1.1正常固结土的 K0 

土体中的初始应力状态往往与其重度和成因历史相关。K0 过程和重力加载是描述土体初始应力状态最常见的方式，其中

K0 过程是用侧压力系数 K0 来生成土体内的初始应力场，即如果土体内一点的竖直向有效应力为 σ′v,o，则水平有效应力 σ′h,o 为

K0σ′v,o。如果考虑孔隙水压力，则根据有效应力原理，初始状态下土体内的竖直向总应力和水平总应力分别为： 
σv,0 = σv,0′ + Pw        σh,0 = K0σv,0′ + Pw 

如图 1，PLAXIS 在土体参数输入窗口中的初始应力菜单下提供了 K0,x 和 K0,z 的输入，分别代表了两个水平方向应力与竖

直方向应力之间的关系。 

K0,x = σxx′ /σyy′ ，K0,z = σzz′ /σyy′  

图 1 K0设置窗口 

【K0 确定】的默认选项为自动，即K0,x和K0,z的数值与土体的内摩擦角相关，默认值为 1-sinφ。用户也可以选择手动以便

自由指定K0,x和K0,z的数值。 

K0 过程不会生成土体的剪应力，此时土体的最大、最小主应力与笛卡尔坐标系下的竖直、水平总应力相同。为了避免初

始状态下土中出现摩尔-库伦破坏点，则 K0 值应满足： 

1 − sinφ
1 + sinφ < K0 <

1 + sinφ
1− sinφ 

1.2超固结土的 K0 

PLAXIS 在高级本构模型（硬化土、小应变土体硬化、软土、修正剑桥等模型）中可以考虑土的预固结特性，允许用户在

图 2 的 K0 设置界面中输入超固结比 OCR 或上覆压力 POP 来描述土的超固结状态。 
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图 2 OCR 和 POP 的定义 

OCR 和 POP 的值均与先期固结压力σp和当前状态下的竖直向有效应力σyy′0相关，其中： 

OCR = σp
σyy′0

         POP = σp − σyy′0  

OCR 或 POP 不会影响岩土体的初始竖直向有效应力，而是通过影响 K0 值来影响岩土体的初始水平向有效应力。在

PLAXIS 中， 二者输入一个即可，如果用户输入的是 OCR，则超固结土的K0为： 

K0 = K0ncOCR −
vur

1 − vur
(OCR− 1) 

如果用户输入的是 POP，则超固结土的 K0 为： 

K0 =
K0ncσp −

vur
1− vur POP

丨σyy′0丨
 

两者是等效的。除了在初始阶段生成初始应力场外，高级本构模型对预固结应力具有记忆性，以硬化土模型为例，程序

会按下式计算一个等效预固结应力 Pp： 

Pp = OCR√�̃�𝑞2
M2 + p′2 

其中�̃�𝑞2为一种特殊算法得到的偏应力，M 是一个与K0nc相关的辅助参数，p′为有效平均主应力（各中间参数的详细介绍用

户可参照材料模型手册第 6.5 章节的内容）。 

等效预固结应力Pp用来确定硬化土模型中帽盖屈服面的位置。在随后各施工阶段的计算中，程序均会对岩土体的应力状

态进行记录，以便在各施工阶段判断岩土体中每个应力点的固结状态。如图 3 所示，在塑性点分布图中，蓝色的倒三角形帽

盖点代表了该部分土体处于正常固结状态。此外，在后处理程序中的应力菜单下用户可以查询土的预固结特性相关的状态参

数，σ'1,max 为土应力历史中的最大有效主应力，Peq 为等效各向同性应力，其值为 Pp/OCR。 

           图 3 状态参数及帽盖点 

2．重力加载 

重力加载即在岩土体内施加材料重力进行计算，所以重力加载也是一种塑性计算。重力加载通过乘子 ΣMweight 控制自身

重力的施加比率，默认值为 1，即加载材料全部重力。 

如果使用弹性-理想塑性本构模型，重力加载下的竖直有效应力与水平有效应力之比 K0 主要取决于土体材料中泊松比的
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