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摘要： 为了研究取土器贯入引起的土体扰动及附加应力分布特性，基于 Ｇｅｄｄｅｓ 应力解，分别得到

取土器管内任意一点处土样由于端阻力及侧壁摩阻力引起的竖向附加应力解，并通过数值方法对

两者引起的管内土体附加竖向应力分布特性及取土器参数对其影响进行分析。 计算结果表明：在
取土器贯入过程中，端阻力的作用会引起土体产生一个由压应力转变为拉应力的过程，且其拉压应

力不随取土器直径、贯入深度的变化而变化；增大取土器的直径能有效减少端阻力及侧壁摩阻力引

起的轴线处土体的附加应力，考虑两者的共同作用，大直径取土器能较明显地提高取土样的质量。
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在岩土工程勘察设计中土样物理力学参数的确定是一项最基础性的工作，现场取土、室内取样、制样等

环节都会影响土样的物理力学参数，土样参数的准确与否直接关系到工程设计的好坏。 然而在取土操作的

各个环节中会不可避免地引起土样的扰动，引起土样的物理力学性质发生较大改变［１⁃４］。 在实际工程全部

费用分析中，一般来说勘察费用只占总费用的 １％ ～ ２％，在一些大型工程中，勘察费用甚至只占总费用的
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０􀆰 １％左右，而取土扰动引起的工程费用偏差达到 ３０％左右，因此从经济性的角度考虑，加强对取土勘察工作

的重视，研究取样过程中的土样扰动机理及规律，提高取样操作水平及精度是非常合理及必要的［５］。 取土

扰动的影响因素相当复杂，既有人为操作造成的土样扰动，也存在着由于取样方法自身原因带来的不可避免

的扰动，其中取土器贯入土体引起的附加应力就是一个重要的影响因素［６］。
对于取土器贯入土体引起的附加扰动分析，国内外学者进行了一定研究。 １９８７ 年 Ｂａｌｉｇｈ［７］等基于 ＳＰＭ

（ｓｔｒａｉｎ ｐａｔｈ ｍｅｔｈｏｄ———应变路径法），把取土过程看做是无压缩变形、无黏滞性、无转动的液体沿不透水取土

筒的流动过程，并在此假设下进行数值模拟，分析了取土器贯入引起的土体扰动。 左文荣等［８］根据半无限

空间内球孔扩张产生的变形和应变解，推导出取土器贯入土体过程中产生的应变公式，分析了取土管中心线

上土体单元应变变化及其影响因素。 李家平等［９］采用有限元法对取土器压入土体的过程进行了初步数值

模拟，评价了该过程产生的扰动，并分析取土器参数对扰动程度的影响。
取土器贯入对土体的作用主要包括端部端阻力及侧壁摩阻力，其所引起的土体附加应力分布特性也是

不同的，然而目前已有的理论研究主要将取土器贯入作用等价为一个单一的“扩孔”过程，鲜有对两者的影

响效果进行分别分析的报道。 为了研究取土器端阻力及侧壁摩阻力引起的管内土体附加应力的分布特性，
本文在半无限空间内部作用竖向均布及集中荷载下的 Ｇｅｄｄｅｓ应力解的基础上，对其沿着取土器圆周方向进

行积分，分别得到取土器管内任意一点处土样由于端阻力及侧壁摩阻力引起的竖向附加应力解，并通过数值

积分的方法对两者引起的管内土体附加竖向应力分布特性及取土器参数对其影响进行分析。

１　 半无限空间 Ｇｅｄｄｅｓ 竖向应力解

Ｇｅｄｄｅｓ应力解目前广泛应用于桩基沉降及桩周土体附加应力分析［１０⁃１２］，它是在 Ｍｉｎｄｌｉｎ 应力解基础上通

过沿着桩长深度方向积分而得到的用于求解在半无限弹性均质空间内由桩端阻力及桩周均布侧摩阻力引起的

附加应力。 图 １为采用 Ｇｅｄｄｅｓ应力解计算桩周土体附加应力示意图（其中，Ｐｂ 为端阻力，Ｐｒ 为桩侧均布摩阻

图 １　 桩周土体附加应力 Ｇｅｄｄｅｓ应力解示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ
ｓｏｉｌ ａｒｏｕｎｄ ｐｉｌｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｇｅｄｄｅｓ􀆳ｓ ｓｔｒｅｓｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

力，ｌ 为桩长，ｚ 为计算点离桩顶平面的竖向距离，ｒ 为计算

点距离桩轴线的水平距离）。
在端阻力及桩周均布侧摩阻力作用下桩周土体产生

的附加应力［１０⁃１２］为

σｚｂ ＝
Ｐｂ
ｌ２
Ｉｂ （１）

σｚｒ ＝
Ｐｒ
ｌ２
Ｉｒ （２）

σｚ ＝ σｚｂ ＋ σｚｒ （３）
式中：σｚｂ———端阻力引起的土体竖向附加应力；σｚｒ———桩侧均布摩阻力引起的土体竖向附加应力；σｚ———端

阻力及均布侧摩阻力引起的土体竖向附加总应力；Ｉｂ———桩端竖向附加应力系数；Ｉｒ———桩侧摩阻力竖向附

加应力系数。

图 ２　 取土器对土体作用力示意图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｆｏｒｃｅｓ ａｃｔｉｎｇ ｏｎ
ｓｏｉｌ ｅｘｅｒｔｅｄ ｂｙ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｒ

２　 取土器贯入引起的土体附加应力分析模型及附加应力解

２􀆰 １　 土体附加应力分析模型

取土器贯入从严格意义上来讲为一种动态持续的贯入

过程，但考虑到本文所建立的模型中土体为弹性均质材料，
应力应变关系符合胡克定律，其最终附加应力场由最终状态

下的荷载决定，因此为了分析方便，将动态过程准静态化，本
文将取土器贯入过程中最终状态下的土体作为研究对象。

取土器贯入过程中对土体的作用力主要表现为取土

器刃脚部的端阻力及侧壁摩阻力，如图 ２ 所示。 在目前岩

土取样实践中，多采用薄壁取土器，其取样效果较厚壁取

土器有明显改善［１３］。 对于薄壁取土器，其刃脚部对土体的

８９２
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作用力可以视为沿管壁周长方向的线荷载，另外由于单节取土管内土样物理力学性质基本一致，因此可以认

为管壁摩阻力沿土样高度方向均匀分布。
取土器在贯入过程中对土体的荷载主要为竖向荷载，其所引起的土体附加应力主要为竖直方向应力

σｚ，其余方向产生的应力可以忽略，关于这一点 Ｂａｌｉｇｈ 等［７］也在其文章中进行了说明。 鉴于此，本文主要研

究取土器贯入过程中所引起的单元土体竖向附加应力的分布（下文中出现的附加应力如未特别说明，均指

竖向附加应力）。
２􀆰 ２　 土体附加应力解

２􀆰 ２􀆰 １　 端阻力引起的土体附加应力解

对于取土器管内任意一点土体，其由端阻力所引起的附加应力为管周各个点处的端阻力所引起的附加

应力之和，根据端阻力情况下的 Ｇｅｄｄｅｓ应力解，可得竖向附加应力为

σｚｂ ＝ ∫ Ｐｂｌ２ Ｉｂ（ρ，ｚ）ｄｓ （４）

式中：ρ———计算点到管周任意点 Ｐ 的水平距离。
对于取土器管内轴线处某一深度处的土体，由于管周各个点处的端阻力距离轴线水平距离都为取土器

半径 ｒ，所以式（４）中 Ｉｂ（ρ，ｚ）为一常数，因此很容易对其积分得到其附加应力的解析解：

σｚｂ ＝
Ｐｂ
ｌ２
Ｉｂ（ ｒ，ｚ）２πｒ （５）

　 　 对于不在管轴线处的土体，由于管周各个点距离计算点的水平距离不是一定值，所以 Ｉｂ（ρ，ｚ）并不为一

常数，因此也很难对其积分得到其附加应力的解析解，只能通过数值积分的方法获得其附加应力解。

图 ３　 非轴线处土体附加应力计算示意图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｔ ｎｏｎ⁃ａｘｉｓ

如图 ３（ａ）所示，管内某一深度处任一点土体 Ａ，其距

离圆心的距离为 ａ，与坐标轴的夹角为 θ１，管周上任一点

Ｐ 处端阻力与坐标轴的夹角为 θ２，则由三角函数关系可

知，Ｐ 点与 Ａ 点之间的水平距离：

ρ ＝ ｒ２ ＋ ａ２ － ２ｒａｃｏｓ（θ２ － θ１） （６）
　 　 由对称性关系可知，管内距离管轴线水平距离为 ａ
的任一点，其由端阻力引起的附加应力均相等，因此为了

计算简便，将 Ａ 点移至坐标轴上距离轴线为 ａ 处的 Ｂ 点，
如图 ３（ｂ）所示，此时计算点 Ｂ 与坐标轴的夹角 θ１ ＝ ０，故此时管周上 Ｐ 点与 Ｂ 点之间的水平距离为

ρ ＝ ｒ２ ＋ ａ２ － ２ｒａｃｏｓθ２ （７）
所以在该种情况下管周端阻力引起的附加应力为

σｚｂ ＝ ∫ Ｐｂｌ２ Ｉｂ（ρ，ｚ）ｄｓ ＝ ２∫
π

０

Ｐｂ
ｌ２
Ｉｂ（ ｒ２ ＋ ａ２ － ２ｒａｃｏｓθ ，ｚ） ｒｄθ （８）

　 　 对于式（８）的求解可以采用微元法进行。 在 ０～π区间内，将 θ 进行 ｎ 等分，每个微元段内，其所对应的

圆心角 Δθ＝π ／ ｎ，对应的端阻力 Ｐ＝ （π ／ ｎ） ｒＰ，则在第 ｋ 微元段内，中心与坐标轴的夹角 θ ＝ （２ｋ－１） ／ ［２（π ／
ｎ）］，此时该微元段内端阻力所引起的单元土体附加应力为

σ′ｚｂ ＝
Ｐｂ
ｌ２
Ｉｂ

é

ë

ê
ê

ｒ２ ＋ ａ２ － ２ｒａｃｏｓ ２ｋ
－ １
２

π
ｎ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ，ｚ

ù

û

ú
ú

π
ｎ

ｒ （９）

　 　 将 ０～２π区间内 ２ｎ 个微元段进行累加，即可得到端阻力作用情况下单元土体的附加应力解：

σｚｂ ＝ ２∑
ｎ

ｋ ＝ １

Ｐｂ
ｌ２
Ｉｂ

é

ë

ê
ê

ｒ２ ＋ ａ２ － ２ｒａｃｏｓ ２ｋ
－ １
２

π
ｎ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ，ｚ

ù

û

ú
ú

π
ｎ

ｒ （１０）

２􀆰 ２􀆰 ２　 侧壁摩阻力引起的土体附加应力解

管壁与土体的摩阻力分为管外与管内 ２部分，由于薄壁取土器管壁的隔离作用，管外摩阻力难以引起管

内土体的附加应力，因此对于管内土体，只考虑管内摩阻力引起的附加应力。 与前述端阻力引起的附加应力

分析类似，管内摩阻力引起的附加应力解如下：

９９２
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计算点位于管内轴线处

σｚｒ ＝
Ｐｒ
ｌ２
Ｉｒ（ ｒ，ｚ）πｒ （１１）

　 　 计算点位于管内其他位置

σｚｒ ＝
Ｐｒ
ｌ２
Ｉｒ

é

ë

ê
ê

ｒ２ ＋ ａ２ － ２ｒａｃｏｓ ２ｋ
－ １
２

π
ｎ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ，ｚ

ù

û

ú
ú

π
ｎ

ｒ （１２）

３　 取土器贯入引起的土体附加应力分析

３􀆰 １　 取土器端阻力引起的土体附加应力分析

３􀆰 １􀆰 １　 端阻力引起的管内土体附加应力分析

取土器贯入土体中，其端阻力的大小一方面与土体的颗粒组成、密实度等物理力学性质相关，另一方面

还与取土器壁厚、刃脚角度、贯入深度等参数有关。 为了便于研究，将沿管周均匀分布的端阻力 Ｐｂ 假定为单

位线荷载。 由于实际工程中较多采用直径为 ０􀆰 ０７５ ｍ的取土器，为了分析端阻力引起附加应力，按取土器直

径 Ｄ＝ ０􀆰 ０７５ ｍ、贯入深度 ｌ＝ ０􀆰 ５ ｍ、土体泊松比 ν ＝ ０􀆰 ３５计算，管内土体轴线上的竖向附加应力如图 ４所示。

图 ４　 端阻力引起轴线处土体附加应力分布

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ
ｓｏｉｌ ａｔ ａｘｉｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

从图 ４可以看出，随着取土器的贯入，管内轴线处土

体的附加应力经历了一个由压应力转变为拉应力的过

程，这种应力变化过程与 Ｂａｌｉｇｈ等［７］、李家平等［９］的结论

一致。 取土器贯入土体后，位于刃脚下部的土体首先受

到压应力的作用，从刃脚部位开始由 ０逐渐增大，当深度

比 ｚ ／ ｌ＝ １􀆰 １左右时土体的附加压应力达到最大值，之后

随着深度比的增大，土体的附加应力逐渐减小。 当 ｚ ／ ｌ 达
到 ２ 时其附加应力已经很小，说明取土器贯入土体过程

中由端阻力引起的竖向附加应力的影响范围大约为 ２ 倍

的贯入深度。 土体进入取土器后受到拉应力的作用，开
始阶段土体所受到的拉应力不断增大，当ｚ ／ ｌ＝ ０􀆰 ９ 左右

时拉应力达到最大值，之后随着土体逐渐远离刃脚部位，
其所受到的拉应力不断减小。

图 ５　 端阻力引起土体附加应力分布等值线

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｎｔｏｕｒｓ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ
ｓｏｉｌ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

基于数值计算，获得了取土器贯入过程中土体中任

意一点的附加应力解，通过 ｓｕｒｆｅｒ 􀅺软件的等值线绘图

功能，用土体中附加应力除以单位端阻力，得到了取土器

贯入过程中刃脚附近土体竖向附加应力等值线，如图 ５
所示。 值得说明的是，图 ５中附加应力为归一化应力，无
量纲，为附加应力 σｚｂ除以 Ｐｂ。 从图 ５ 可以看出，由于取

土器的贯入，在刃脚部位产生较大的应力集中现象，会对

土样造成较大程度的扰动，所以为了尽可能地反映原状

土的特性，尽量不采用刃脚部位的土体作为试验土样，以
最大程度地保证土样的原状特性。
３􀆰 １􀆰 ２　 不同取土器参数下端阻力引起的管内土体附加

应力分析

目前国内常用的敞口薄壁取土器直径分别为

０􀆰 ０５ ｍ、０􀆰 ０７５ ｍ、０􀆰 １ ｍ，为了研究在端阻力作用下取土器

直径对土体附加应力的影响及大直径取土器的有效性，
取直径 Ｄ 分别为 ０􀆰 ０７５ｍ，０􀆰 １ｍ，０􀆰 １２ｍ的 ３个取土器进

行研究，贯入深度均为 ｌ＝ ０􀆰 ５ ｍ，对其管轴线处土体的附

００３
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图 ６　 不同直径下端阻力引起土体附加应力分布

Ｆｉｇ． ６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ

加应力进行分析。
图 ６为不同取土器直径下由端阻力引起的土体附加

应力分布，可以看出，随着取土器直径的增大，管内土体

由端阻力引起的附加应力不断减小，且其最大附加应力

值显著下降，这是因为随着取土器直径的增大，轴线处的

土体离刃脚部位距离不断增大，所引起的附加应力也就

相应减小。 因此若从减少土样扰动的角度的出发，采用

直径越大的取土器，其取土效果越佳。
另外从图 ６还可以看出，对于 ３ 个不同直径的取土

器来讲，由端阻力引起的最大附加拉 压应力均发生在

ｚ ／ ｌ＝ ０􀆰 ９ 和 １􀆰 １ 附近，与取土器直径关系不大，这与

Ｂａｌｉｇｈ 等［７］的结论有所不同。 Ｂａｌｉｇｈ 等认为土体的最大

拉 压应力发生在 Ｚ ／ Ｄ ＝ ±０􀆰 ３５ 处，取土器直径越大，其

图 ７　 侧壁摩阻力引起轴线处土体附加应力分布

Ｆｉｇ． ７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｔ
ａｘｉｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｓｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

最大应力部位深度有所增大，产生这种差别的原因可能

是因为只考虑了端阻力的影响，若考虑摩阻力的影响，其
最大应力点位置会有所加深。
３􀆰 ２　 取土器侧壁摩阻力引起的土体附加应力分析

３􀆰 ２􀆰 １　 侧壁均布摩阻力引起的管内土体附加应力分析

取土器侧壁摩阻力的大小一方面与土体的黏聚力 ｃ
等物理力学特性有关，另一方面还与取土器侧壁光滑程

度相关。 为了研究侧壁摩阻力对土样附加应力的影响，
将沿管周均匀分布的侧阻力假定为单位线荷载 Ｐｓ
（１ ｋＰａ）。 考虑到采用数值积分的方法进行计算，实际计

算时 Ｐｒ ＝ ｒΔθｌＰｓ，本文中取 Δθ ＝ ５°，按 Ｄ ＝ ０􀆰 ０７５ ｍ、 ｌ ＝
０􀆰 ５ ｍ、ν＝ ０􀆰 ３５计算。

管内土体轴线上附加应力如图 ７ 所示，在侧壁摩阻

图 ８　 侧摩阻力引起管内土体附加应力分布等值线

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｏｎｔｏｕｒｓ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ
ｓｏｉｌ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｒ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｓｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

力作用下，管内土体产生较大的拉应力，且拉应力分布范

围较大，在 ｚ ／ ｌ＝ ０􀆰 ７ 左右达到最大值。 这是因为侧壁摩

阻力的作用，在管轴处对土体形成一定的“拉拽”作用，
从而使管内土体产生一定的附加拉应力。 考虑到由摩阻

力产生附加应力与端阻力产生的附加应力是同向的，因
此这 ２种作用对土体的扰动影响是相互叠加的。

值得注意的是从图 ８还可以看出在管内最上部一定

范围内土体产生了压应力作用，这可能是因为取土器侧

壁对土样的“拉拽”作用主要影响在管内中下部位侧壁

附近土体，其对于最上部土体的影响能力有限，在宏观上

表现为侧壁摩阻力带动上部土体呈整体往下运动趋势，
从而产生压应力的作用。 由于取土器最终的附加应力由

端阻力和侧壁摩阻力共同决定，考虑到摩阻力引起的土

体附加应力分布特点，最终状态下管内土体不太可能出

现 Ｂａｌｉｇｈ等［７］所提出的管内土体拉应变与刃脚下部土体

压应变对称分布的情况，这一现象 Ｃｌａｙｔｏｎ 等［１４］、李家平

等［９］通过数值模拟结果也加以了证实。
图 ８为取土器贯入过程中，用土体附加应力除以单

位侧壁摩阻力得到的管内土体由于侧壁摩阻力引起的附

１０３
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加应力等值线云图。 同图 ５一样，其扰动应力为归一化应力，无量纲。 从图 ８可以看出，由于取土器的贯入，
在侧壁附近产生较大的拉应力，离侧壁越近，拉应力越大，且拉应力主要分布在取土器中下部位。 取土器侧

壁对管内土体的“拉拽”作用会对土样造成较大程度的扰动，所以为了尽可能地保证土样的原状特性，应尽

量避免采用侧壁处的土样。
３􀆰 ２􀆰 ２　 不同取土器参数下侧壁摩阻力引起的管内土体附加应力分析

为了研究在侧壁摩阻力作用下取土器直径对土体附加应力的影响，取直径 Ｄ 分别为 ０􀆰 ０７５ ｍ，０􀆰 １ ｍ，
０􀆰 １２ ｍ的 ３个取土器进行研究，其贯入深度均为 ｌ ＝ ０􀆰 ５ ｍ，对其管轴线处土体的附加应力进行分析，不同取

土器直径下侧摩阻力引起的土体附加应力分布如图 ９所示。

图 ９　 不同取土器直径下侧摩阻力引起土体附加应力分布

Ｆｉｇ． ９　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｓｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｒ

从图 ９可以看出，管内土体附加应力对取土器直径

变化较为敏感，随着取土器直径的增大，管内轴线处土体

附加应力不断减小，且下降幅度较大。 这是因为随着取

土器直径的增大，轴线处的土体离取土器侧壁位距离不

断增大，侧壁处的摩阻力对其影响程度越来越小，所引起

的附加应力也就相应减小，因此从减小侧壁摩阻力对土

样扰动的影响角度来讲，采用直径越大的取土器，其取土

效果越佳。
同时从图 ９可以看出，取土器长径比越大，侧壁摩阻

力对管内土体产生的附加应力就越大。 尤其当长径比大

约超过 １０时，侧壁摩阻力产生的附加应力有一个明显的

增长，因此在采用大直径取土器的同时，取土器长径比不

宜大于 １０。
另外从图 ９还可以看出，随着取土器直径的增大，管内土样的拉应力分布范围及峰值显著减小，当取土

器直径 Ｄ＝ ０􀆰 １２ ｍ时，管内土样压应力的分布范围及峰值已超过拉应力分布情况。 这也再一次说明侧壁摩

阻力对土样的“拉拽”作用主要分布在取土器中部侧壁附近，对于远离该区域的土样，其宏观上表现为带动

土体整体往下运动，引起土体产生附加压应力。 由于压应力作用会与端阻力产生的拉应力产生部分抵消效

果，因此对于大直径取土器，其取土质量会有较明显的提高。 国内外一些学者［１５⁃１６］通过试验验证了这一结

论，这也是国外较多采用大直径取土器的原因之一。

４　 结　 　 论

ａ． 取土器在贯入过程中，端阻力的作用会引起土体产生一个由压应力转变为拉应力的过程，且其拉压

应力峰值出现在深度比 ｚ ／ ｌ＝ ０􀆰 ９及 １􀆰 １附近，且其位置不随取土器直径及其贯入深度的变化而变化。
ｂ． 增大取土器的直径能有效减少端阻力及侧壁摩阻力引起的轴线处土体的附加应力，考虑两者的共同

作用，大直径取土器能较明显地提高取土样的质量。
ｃ． 取土器长径比对端阻力的影响效果不大，但能较明显地增大摩阻力引起的土体附加应力。 为了保证

土样的原状特性，不建议采用长径比大于 １０的取土器。
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河海大学 ２名教授入选第七届教育部科学技术委员会学部委员

２０１６年 ５月 ４日，教育部科学技术委员会（以下简称科技委）发布《教育部关于聘任第七届教育部科学

技术委员会学部委员的通知》，河海大学 ２ 名教授入选，其中王超院士入选环境与土木水利学部委员、副主

任，鞠平教授入选能源与交通学部委员。
本届科技委设 １３个学部，共计推选学部委员 ３８１名，由有关高校推荐，经教育部科技司各相关处结合工

作职能精心遴选并通过科技委主任办公会讨论确定。 各学部委员按相关学科领域进入学部，参加学部活动，
履行学部委员职责，为高等学校、科研机构和社会的科技工作提供服务，为建设高等教育强国以及深入实施

创新驱动发展战略、建设创新型国家提供有力支持。
（本刊编辑部供稿）

３０３


