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安徽亳州市新近沉积粉土性质及其承载力的确定
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[摘　要 ]通过现场勘察和多种原位测试方法 ,详细地研究了亳州市新近沉积粉土的工程性质。对

粉土的地基承载力进行了评价。
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1　概述

亳州市地表广泛分布的粉土层按《建筑地基基

础设计规范》( GBJ —89)应定为新近沉积土。它是该

区城市建设和公路建设中经常遇到的土类。具有独

特的工程性质。其粉粒含量占绝对优势 ,粗粒和粘

粒含量较少 ,饱和粉土中的水多为自由水 ,在动荷载

作用下易液化失水 ,造成地表变形。《地基基础设计

规范》中没有列出用静探、标贯等原位试验资料确定

粉土的地基承载力的方法 ,造成勘察技术人员在评

价承载力时无章可循。根据粉土孔隙比和含水量按

规范附表 5—3列出的粉土承载力基本值 ,又因粉土

取原状土样困难 ,易扰动失水 ,造成试验数据分散 ,

可靠性差 ,且附表 5—3附注中明确说明新近沉积粉

土性质差应据当地实际经验取值。所以 ,长期以来 ,

该区粉土地基承载力的确定存在许多矛盾和问题。

有时过于保守 ,造成不必要的浪费 ,有时在缺乏科学

依据的情况下 ,盲目提高粉土地基承载力给工程建

设造成隐患。文章详细地研究了该区粉土的特征及

工程性质。以地基载荷试验资料为依据 ,综合其他

原位试验资料 ,对该区新近沉积粉土的地基承载力

进行了评价。以期对该区粉土的性质的认识有所帮

助。文中有关粉土的性质讨论同样也适合于安徽北

部新近黄泛沉积粉土[1 ]①。

2　粉土的基本特征与成因

2. 1　粉土层的野外特征

亳州地区新近沉积粉土层厚 015 m～310 m ,层

底标高 35 m左右 ,旱季地下水位埋深 3120 m～5100

m ,地下水位标高低于 33100 m。地下水位在丰水季

节与旱季相比 ,季节性的升降幅度为 ±4100 m②。

粉土的层序稳定 ,分布均匀 ,间夹 2 cm～20 cm厚的

棕红色软塑—可塑状态粘土。粉土为灰黄色 ,稍密

状态 ,含云母、混青灰色砖瓦碎片 ,可见灰白色淡水

螺壳。局部拗沟地段可见底部有含青灰色砖瓦碎砾

的填土层 (图 1) 。

图 1　亳州市南关路—魏武路工程地质剖面图

①—杂填土 ;②—粉土 ;③—素填土 ;④—粉质粘土与粘土 ;⑤—砂土

2. 2　粉土的粒度成分与矿物成分

粉土的粒度成分见表 1。由表 1 可以看出 ,粉

土的粉粒含量 6419 % ,极细砂粒占 2611 % ,粗砂粒

和粘粒含量很少 ,因而其比表面积不大 ,塑性弱 ,毛

细现象强。粒径大于 01075 mm的百分含量 10 % ,小

于 01005的粘粒含量 711 % ,因此 ,亳州市新近沉积
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粉土定名为砂质粉土。偏光显微镜下鉴定矿物成分

主要是粉粒级的石英、白云母 ,粘粒成分较少。其中

石英粒径 0102 mm～01005 mm ,粒度较均匀 ,形态上

呈次棱角、尖锐棱角状 ,部分颗粒表面有锰铁矿膜 ;

白云母为细小片状 ,边缘不规则 ,参差状断口 ,其为

原岩中的白云母机械破碎而成。含少量碳酸盐矿

物 ,滴加盐酸强烈冒泡 ,属方解石 ,但镜下无可见形

态的方解石晶粒 ,可能作为被膜状胶结物存在 ;粉土

的分选性好 ,成熟度不高 ,属古河漫滩沉积物。

2. 3　粉土的成因

野外特征和显微镜镜下观察 ,表明该粉土层属

古河漫滩沉积。其大约形成于最近的两次黄河改

道[2 ,3 ]。公元 1194年从河南延津改道经徐州汇入京

杭运河 ;公元 1494 年从河南兰考经商丘、亳州、砀

山、徐州汇入京杭运河。每次改道和河水泛滥都沿

途淤积大量粉土和砂层及粘性土层。笔者在淮北地

区发现近地表普遍存在该粉土层[3 ] ① ,图 2 是淮北

西部某窑厂的取土剖面图 ,图中第四层粉质粘土层

表部有一个 018 m深的拗沟 ,拗沟中堆积的为青砖、

瓦片 ,锈铁器等 ,其中整砖尺寸 15 ×31 ×5 (cm) ,砖

侧面刻有花纹图案 ,第三层软塑状粉质粘土 ,含多量

的淡水螺丝、贝壳 ,其超复在含砖瓦片填土上。由此

可见 ,该区表层沉积层属新近的黄泛沉积物。偏光

显微镜下特点说明土源主要来源上游的风成黄土。
表 1　粉土粒度百分含量

粒径 (mm) 2～0. 5 0. 5～0. 25 0. 25～0. 1 0. 1～0. 05 0. 05～0. 01 0. 01～0. 005 < 0. 005

百分含量 0. 1 0. 4 1. 4 26. 1 51. 9 13 7. 1

图 2　某窑厂的取土坑剖面图

①—粉土 ;②—粘土 ;③—粉质粘土 ;④—粉质粘土 ;⑤—填土

3　粉土的工程性质

粉土成分以粉粒为主 ,砂粒和粘粒较少 ,并含有

碳酸盐矿物。颗粒间联结弱 ,在非饱和状态下 ,粉土

具微粘性 ,且有光泽感 ,手捏有细滑感觉 ,呈稍密状

态 ,有一定的结构强度 ;在饱和状态下 ,易液化和结

构软化、强度降低 ,压缩性增大 ,砂质粉土透水性较

好 ,具有孔隙水压力迅速消散的特征 ,在静荷载作用

下 ,其压密过程较快。随着土的固结 ,强度明显增

大。粉土的工程特性指标见表 2。
表 2　亳州市新近沉积粉土工程性质指标

天然容重 r
(kN/ m3)

孔隙比
e
含水量
w ( %)

压缩模量
Es1 - 2 (MPa)

压缩系数
o1 - 2 (MPa - 1)

塑性数
Ip

静力触探比
贯入阻力
Ps (kPa)

标贯试
验击数

N63. 5

内聚力
C kPa

内摩擦角
φ

17. 3～19. 7
17. 7 3

0. 65～0. 90
0. 89 3

29. 2～18. 4
26. 3 3

9. 0
12. 0～6. 3

0. 199
0. 296～0. 144

9. 3
10. 8～7. 3

2. 43
1. 8～3. 1 3. 5～8. 0 31. 39

32. 96～29. 82
15. 23

16. 96～13. 50

注 : 3现场测试值。
　　由于粉土在钻探取样及运输过程中极易失水 ,

室内试验测得的含水量失真 ,偏低而且分散 ,计算的

孔隙比也减小。因此用含水量和孔隙比指标确定的

粉土承载力明显地偏大。当地下水较高时 ,钻探易

于坍塌 ,取样困难 ,取得的土样受扰动或因振动析

水。如前述该区粉土中含有碳酸盐矿物 ,它以被膜

状的胶结物存在 ,使土具有一定的胶结作用。粉土

中粒度成分以粉粒为主 ,粘粒含量低 ,与水的结合能

力小 ,而土中毛细作用显著 ,当土中含水量较低时 ,

由于毛细水的存在 ,使粉土具有水连结。当水饱和

时 ,水连结消失 ,呈现散粒体。粉土水稳性差 ,水下

深基坑开挖时 ,由于施工不当 ,易产生流砂 ,使地基

强度降低 ,失去稳定 ,有时甚至会危及相邻建筑物。

在遭受振动作用时 ,其强度会突然降低发生液化现

象。

4　地基静载荷试验与地基承载力确定原则

4. 1　地基载荷试验

为准确提供该区粉土层的地基承载力和变形模

量 ,在亳州市文帝街做了 4组地基载荷试验 ,试验点

的布置由西向东排列。有关载荷试验资料见表 3。

试验土层深度为 110 m～115 m ,原计划 1、4号

试验点为天然状态下试验。但在 1号试验点试验开

始后遇雨浸泡 ,虽然对试坑采取了雨篷挡雨 ,但试验

坑内有积水 ,试验土层为饱和状态。其 P～ S 曲线

呈陡降形态 ,说明拗沟地段的粉土固结程度差 ,强度
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低 ,变形大 ,并具有湿陷性。在淮北其他地区的浸水

和天然状态的新近沉积粉土地基静载荷试验情况也
说明这一点①。

表 3　载荷试验数据表

试
验
号

地
层
坑深
(m)

承压板
面积
(m2)

极限荷载
Pk

(kPa)

比例界限
Po

(kPa)

地基承载力
f k

(kPa)

泊松比
μ

变形模量
Eo

(MPa)

承压板直径
d

(cm)

对应沉降值
S

(mm)
试验条件

1 粉土 (拗沟) 115 0125 210 120 110 0135 6150 5614 7120 试验中遇雨

2 粉土 113 0150 330 150 150 0135 10158 7918 7182 浸水

3 粉土 110 0125 300 150 150 0135 7144 5614 7187 浸水

4 粉土 112 015 360 180 180 0135 10192 7918 9109 天然

　　考虑本区地下水位升降幅度较大 ,欠固结粉土

地基增湿时具有强度降低 ,沉降增大的工程特性 ,所

以在 2、3号试验点试验过程中 ,当荷载达到比例界

限值后 ,再浸水继续试验 ,浸水后其沉降量明显增大

(图 3) 。如 3号点同级荷载下浸水后又沉降了 1011

mm。砂质粉土 ,由于其透水性强 ,浸水很快渗透排

泄 ,土层得到压密固结使强度得到提高 ,沉降仍能较

快的趋于稳定。因此 ,选择合理的施工方法可以充

分挖掘砂质粉土地基承载力的潜力。

图 3　地基载荷试验 P～ S 曲线

4. 2　地基承载力的确定

在粉土地基勘察中 ,多年来一直采用标准贯入

和静探试验方法。由于该区尚未建立一套由 N 值

确定承载力 f k的方法 ,考虑到该区粉土粘粒含量低 ,

属砂质粉土 ,在没有较成熟地确定 f k 值经验的情况

下 ,可根据《建筑地基基础设计规范》( GBJ —89)附表

5—8中所提的承载力适当提高 ;静探试验方法建议

采用中国建筑科学研究院根据水下粉土中的载荷试

验和静探试验资料对比建立起来的经验公式 :

[ R ] = 0. 036 Ps + 44. 8

确定的地基承载力和载荷试验结果较为接近。

从地基强度和变形方面考虑 ,该区粉土地基承

载力是由变形控制的 ,其一般呈稍密状态 ,沉降量较

大 ,特别是浸水以后 ,结构强度破坏 ,沉降量增大。

因此 ,在评价地基承载力时 ,除考虑地基土的特性

外 ,还要综合考虑基础与上部结构的特点和对地基

的变形要求 ,以及施工方法、地下水等因素才能正确

确定地基承载力。根据载荷试验结果分析 ,该区粉

土地基承载力一般可取 150 kPa ,临河、拗沟等地形

低洼地段承载力可取 110 kPa～120 kPa。
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THE NEWLY SEDIMENTARY SILT’S CHARACTERS IN HAOZHOU CITY , ANHUI AND

IT’S BEAR CAPACTIES
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Abstract :In this paper , the engineering characters of newly sedimentary silt in Haozhou City are studied carefully by in - situ prospecting and a lot of spot

survey methods. And the bear capacity of the silt ground is then evaluated.
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