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某沿海地区砂性软土类的试验研究

李 明瑛
(茂名学院 建筑工程系 , 广东 茂名  525000)

摘 要:结合某工程实例, 分析了沿海地区沙性软土的基本特性, 总结了沙性软土的物理力学特性变化的影响因

素,提出了控制室内土工实验可靠性的处理方法 ,为该类土的工程地质评价与基础设计提供了较为有价值的试验

成果。
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Test Research on Sandy Soft Soil of Some Littoral
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Abstract:Combined w ith some actual engineer ing as an example, t he autho r analy zes general character istics o f sandy so ft so il o f

some lit tor al, and sums up the affecting elements to its var iation in physical and mechanical indexes , and puts forw ard test

measures to be used in indoor tests, and pro vides valuable test results fo r g eotechnical evaluation, foundation design.
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  我国地域辽阔,工程地质条件千变万化。特别是在沿海

地区,海岸线长, 滩涂多,经过长期的水流游荡, 海浸海退, 广

泛分布着第四纪更新统和全新统的软土, 其厚度, 类型均有

所不同。由于砂性软土的这种特殊性,我们在进行土木工程

地基勘察时,采用钻探, 标准贯入原位测试,室内土工试验等

特殊试验方法,对工程性质作出正确评价, 为基础处理提供

有效的措施。

1  某沿海地区砂性软土类的成因类型和地质特性

  绵延的海岸线上, 背靠宽敞的河口,由于面向辽阔的海

湾大洋,在不同时代的海浸、海退的更选下,推积着层次复杂

的软土及泥炭有机质。因为不时地受台风、暴雨、海浪等袭

击,也伴随着产生罗列的海滩、砂堤 ,且流动性颇大, 所以软

土中夹有薄砂层、砂与黏土互层, 厚薄不一,层次有多,有少,

甚至尖灭。软土的特性由于受地形影响及地质生成条件和

环境的不同,故在分布面积、埋置深浅、成层厚度上均有明显

的差别,土质也是复杂多样。

2  砂性软土类物理力学特点

砂性软土类也可以称为软黏土,它是第四纪后期形成的

海相和湖泊相的黏性土沉积物或河流冲积物,有的属于新近

淤积物。大部分是处于饱和状态, 其天然含水量大于液限,

孔隙比大于 1. 0。如果天然孔隙比大于 1. 5 时, 为淤泥; 如

果天然孔隙比大于 1. 0 而小于 1. 5 时,就是淤泥质土。它们

的特点是:天然含水量高, 一般为 35% ~ 80% ; 天然孔隙比

大,一般为 1. 0~ 2. 0; 抗剪强度低,不排水抗剪强度约在 5~

25 kPa; 压缩系数的高,一般 a1- 2= 0. 5~ 1. 5 MPa, 最大可达

到 4. 5 M Pa; 渗透系数小, 一般约为 1 @ 10- 6 @ 10- 8 cm/ s。

在荷载作用下, 其地基承载力低,地基沉降变形大 ,不均匀沉

降也大, 而且沉降稳定历时比较长,一般需要几年 ,甚至几十

年。这种地基在工程建设中是必须要处理的软弱地基。

3  砂性软土类的勘察方法及试验测试技术

在软土地基勘察中, 为查明软土的埋藏条件,分布范围

及其物理力学性质, 对工程性质作出评价, 并提出有效的处

理措施, 一般采用钻探、物探和标准贯入、十字板剪切、轻型

动力触探试验等原位测试、室内土工试验, 使勘探资料得以

相互验证与补充。

3. 1 钻  探

在软土地基岩土工程勘察中,为保证软黏土不被扰动,

地层性质不被破坏, 一般以采用干钻法为宜, 当需要采用泥

浆护壁回转钻进时, 必须采用措施, 防止软土地基结构发生

变化而改变土的原始物理力学性能。对软土取样采用薄壁

取土器静压法, 从取样至试验的全过程, 必须采取有效的措

施, 保证样品不受扰动、变形、水分流失等其它外界因素的影

响; 对细粒砂层采用标准贯入器取样, 并选取有代表性的地

段采用薄壁取土器, 采取三件以上的原状的砂样进行颗粒分

析及粘粒含量测定。

3. 2 现场原位测试技术

因为软土具有触变性与流变性等不良物理性状,其土样

易失水、易被扰动,甚至破坏, 仅仅依靠钻探取样是难以得到
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其确切的物理力学性质指标的, 所以应该针对软土的特征、

工程等级与特点采用相应的原位测试试验, 一般来说, 应采

用标准贯入实验。

3. 3  室内土工试验
除了野外原位测试外,室内土工试验是得到软土物理力

学性质指标非常重要的方法之一。土工试验的内容包括软

土的物理性质、化学性质和力学性质, 其中软土力学性质试

验是最重要的。由于砂性软土类的特殊性质,在对其进行物

理性质指标测定时,还需采用特殊试验方法测定。

3. 3. 1  试样含水量 液. 塑限试验方法的测定

由于砂性类软土含有淤泥,粗、中、细砂以及含有少量有

机物等特点,在制备干土试样过程中用电吹风吹干试样及用

烘干法( 105 e )测定不同的含水量时, 土样中的有机物成分

改变,以及部分结构水、结晶水及吸附水挥发。测出来的含

水量、液限、塑限与实际不符。考虑到不同特性的土具有各

自的特点,在制备此类特殊土试样过程中, 让试样自然晾干

后采用加蒸馏水的方法制备各种不同含水量的试样, 而不宜

采用电吹风吹干土样;在采用烘干法测定含水量和各种不同

含水量时,不宜采用在 105e 温度下烘干, 因为土中含有有

机物。应采用在 65~ 70 e 的温度下缓慢烘干或让其在干燥
或让其在干燥器中自然干燥。这样测出来的试样含水量接

近实际,准确可靠从而减少误差。

3. 3. 2  试样含砂量试验方法的确定
砂性软土是砂粒粘土混杂构造,它出现于砂层与软土层

的过渡段,其工程特性受其沙粒含量多少差异而变化。由于

这种特殊性质的试样内部常常含有封闭砂团,用颗粒分析试

验中的筛析法进行震动后筛析,往往会与实际不符,有误差。

在制备此类特殊土试样过程中,为了充分分离泥和砂, 准确

测定含砂量, 进行振动筛析,让试样过 0. 075 mm 水筛,称取

100 g试样, 用水浸泡试样 24 h 后 ,放在 0. 075 mm 筛上, 用

水冲洗, 将粘在砂粒上的泥土冲洗掉后, 然后将 0. 075 mm

筛上试样放在 65~ 70e 的温度下缓慢烘干或让其在干燥器
中自然干燥, 再将试样放在依次叠好的细筛中, 放在振筛机

中震筛, 振筛时间宜为 10~ 15 min。再由上而下的顺序将各

筛取下, 称各级筛上及底盘内试样的质量,准确至 0. 1 g。根

据规范确定砂名。

4  工程实例

某房地产公司三期花园临近海边的南侧, 用地面积达

11 356 m2 , 为了查明软土的分布范围和工程特性, 采用了综

合勘探的方法。首先调查查明软土的界限, 钻探进一步查清

软土范围、厚度。布置适当的钻孔,做原位标贯试验,取样做

室内土工试验。

4. 1 场地特征
该场地内淤泥质粉土分布较为广泛, 仅在局部地段缺

失, 是淤泥、冲积的产物。厚度 0. 90~ 3. 40 m,平均 1. 68 m。

灰色、灰黑色,由黏土矿物、砂组成, 二者分布不均匀。砂粒

成分为石英, 大小不一, 局部有较集中现象, 以团快状、条带

状、透钵状产生,局部可见贝壳或碎片, 不均性明显, 湿,软塑

- 流型, 局部可塑。

4. 2 试样的物理力学性质指标
通过地质勘察, 对四个钻孔进行原位测试及取样进行室

内土工试验等实测资料的分析, 得出该场地砂性软土类的物

理力学指标如下表 1:

表 1 土壤物理力学性质表

孔号及

土号

天然状态下物理性质指标

质量密度/

( g # cm
- 3

)

天然含

水量/ %

土粒

比重

孔隙

比/ e

饱和度

/ %

液限

WL

塑限

WP

塑限指

数 IP

液限指

数 I L

抗剪 强度

黏聚

力 C

内摩擦

角 5

压缩

压缩

系数 a

压缩模

量 Es

标贯

击数 N

2k1- 1 1. 78 39. 3 2. 64 1. 071 96. 9 4 0. 3 26. 0 14. 3 0. 93 30. 0 44. 0 0. 760 2. 52 2

2k2- 1 1. 84 37. 7 2. 65 0. 986 100. 0 3 5. 2 25. 2 9. 7 1. 26 20. 0 5. 2 0. 740 2. 42 2

2k3- 1 1. 93 33. 2 2. 67 0. 842 100. 0 3 4. 0 23. 3 10. 7 0. 93 28. 0 5. 3 0. 420 4. 11 3

2k4- 1 1. 84 39. 8 2. 64 1. 005 100. 0 3 1. 0 22. 2 8. 8 2. 00 20. 2 3. 8 0. 550 3. 29 3

4. 3  实验结果与场地工程地质条件评价
该场地淤泥质粉土层分布较广泛, 延伸较远, 层次欠稳

定,在局部地段缺失, 剖面上层似层状, 透镜体状产生, 有尖

灭现象特性。土层物质成分, 结构变化较大, 不均匀, 土质

软,强度低, 属软弱土层。标准贯入试验实测锤击数 N= 1~

9, 平均 2. 5击; 4 件土工试验, 结果主要物理力学性质指标

统计表如表 2 为: 含水量 W = 33. 2~ 39. 8% , 平均 37. 5% ,

质量密度 p= 1. 776~ 1. 931 g/ cm3 , 平均 1. 846 g / cm3 ,孔隙

比 e = 0. 842 ~ 1. 071, 平均 0. 976, 液限 W l = 31. 0% ~

40. 3% , 平均 35. 1% , 塑限 W p = 22. 0% ~ 26. 0% , 平均

24. 3% ,塑性指数 I P = 8. 8~ 14. 3,平均 10. 9, 液性指数 I L =

0. 93~ 2. 0, 平均 1. 28,内摩擦角= 3. 8~ 44. 0b, 平均 14. 6b,
黏聚力 Cq= 20. 0~ 30. 0 kPa,平均 24. 5 kPa,压缩系数 a=

0. 42~ 0. 76 MPa- 1 ,平均 0. 62 M Pa- 1 , 压缩模量 ES = 2. 42

~ 4. 11 MPa,平均 3. 09 MPa。建议承载力特征 f ak= 75~

90 kPa, 不宜直接作为持力层利用。

从以上结果可以看出, 该沙性软土的物理力学指标变化

较大, 土层的这种变化主要与淤泥中含砂的数量,粒度大小

有关。当砂粒含量较多, 粒度较粗时, 强度偏大, 反之则小,

往往呈条带状, 团块状产出,变化较大, 不均匀性十分明显。

表 2 物理力学指标统计表

统计数

天然状态物理性质指标

质量密度/

( g # cm- 3)

天然含

水量/ %

比重

/ Gs

孔隙

比/ e

饱和

度/ %

液限

WL

塑限

WP

塑限 液性 抗 剪 强 度

指数 IP 指数 I L

黏聚

力 C

内摩擦

角 5

压  缩

压缩

系数 a

压缩模

量 Es

标贯

击数 N

最大值 1. 93 39. 8 2. 67 1. 071 100 40. 3 26. 0 14. 3 2. 00 30. 0 44. 0 0. 760 4. 11

4 最小值 1. 78 33. 2 2. 64 0. 842 96. 9 31. 0 22. 2 8. 8 0. 93 20. 0 3. 8 0. 420 2. 42 2. 5

平均值 1. 85 37. 5 2. 65 0. 976 99. 2 35. 1 24. 3 10. 9 1. 28 24. 5 14. 6 0. 617 3. 09

4. 4  场地基础处理
场地内淤泥质粉土,十分发育, 厚度较大, 成分复杂, 结

构性强,不均匀, 强度低,不宜利用做地基持力层。需对地基

进行处理, 采用土墩基础可挖除淤泥粉土, 将基础坐落在残

积粉质黏土之上, 墩的长度在孔口地面以下,用片石、水泥砂

砌筑。 (下转第 191 页)
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  图像分类工作完成后,将 1990 年分类结果与 1999 年分

类结果相比较,可以得出吐曼河两岸植被覆盖绿 1999 年比

1990 年明显下降,而城市建城区面积明显扩大, 这表明人类

活动对该区土地利用、覆盖类型强烈地影响使吐曼河成为严

重污染的河流之一,由于吐曼河中游两岸不断开发改造, 原

有的生态系统被改造, 岸边植被去除, 导致吐曼河自净能力

的下降,导致水质严重污染。

5  结论与讨论

本文通过在喀什市吐曼河流域在 3S 技术的支持下, 定

量分析与定性分析相结合而研究了干旱区城市化对城市内

河水质的影响,并取得了一些初步结果。研究表明吐曼河水

质污染主要来源于 3 个方面: 大气污染、生活污水与工业废

水。其中大气中总悬浮颗粒是导致吐曼河水质严重污染的

主要因素, 此外工业发展、人口的增长与土地利用类型等因

素也会影响了吐曼河, 结果吐曼河市内河段成为喀什市区地

表水质污染最严重的水体[ 21]。

城市河流具有供应水源、提供绿地、保护环境、自然保

护、旅游娱乐等各项生态功能, 对城市生态建设有重要意

义[ 22]。由于城市河流的盲目开发利用, 原有的水生生态系

统被完全改造, 在加上脆弱得生态系统, 引起城市内河的流

量减少、水质恶化等结果。因此, 在干旱区城市化过程中要

综合分析各种自然以及人为因素, 使城市化与自然环境相协

调, 保证人与自然的和谐发展[23、24]。

因此, 从整个人类社会经济发展行为的根本层次上来关

注水环境与城市化发展之间的关系。加大城市化过程中城

市扩张区域的生态环境管理与污染治理力度是解决城市未

来水质恶化的重要环节。
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5  结  论

( 1)砂性类软土在沿海地区分布十分广泛, 厚度大, 成分

复杂,结构性强, 不均匀, 承载力低, 常呈软塑、流塑状态, 不

宜直接利用作为地基持力层。

( 2)砂性软土是砂粒黏土混杂构造, 内部常常含有封闭

砂团, 它出现于砂层与软土层的过渡段, 其工程特性受其沙

粒含量多少差异、形成历史而变化。

( 3)在软土地基工程勘察时,须结合各种勘察手段,综合

取得必要、可靠的勘察成果 ;对软土地基土性测试应注意一

些特殊的实验手段, 使实验成果与实际相符。
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