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对武汉地区以交互层形式出现的土层定名

及其承载力确定的探讨

机械工业部第三勘察研 究院 金 阳

【提要 1 本文对武汉地区广泛存在于粘性土与砂土之间
,

以粘性土与粉砂相间成韵律沉积的土层的

性质及其承载力的确定进行了论述
,

提出了按照现行有关规范
,

解决两种土类以交互形式存在的土层定名

及承载力确定的方法
。
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一
、

前言

武汉市地处长江中游与汉江交汇处
,

沿

江两岸广泛分布有厚约 40 ~ 60 m 全新统和上

更新统冲积成因的粘性土及砂类土
,

除表层

有厚度不等的人工填土外
,

下部土层总体上

具有河漫滩相沉积物的二元结构
。

具体表现

形式为
:

上部为软塑 ~ 可塑的粘性土
,

下部为

粉细砂层
,

底部有砂砾石夹卵石
,

颗粒组成具

有从上至下 由细变粗的沉积韵律特征
。

在粘

性土与粉细砂层之间
,

常常有一过渡带
,

该过

渡带常以粘性土与粉砂交互层的形式存在
,

或者是夹层的形式
。

而武汉市大多数勘察单

位习惯于将这种不同土类交互沉积的土层简

单地定性为粉土
,

这就给该土层承载力的确

定带来 了较大的误差
。

根据国家现行有关规

范
,

只有上海 市 《地 基 基 础 设 计 规 范》

D B 0J 8一 1] 一 89 (以 下简称 《上海规范》 )与
《
岩土工程勘察规范

》 ( G B 2J 1一 92 )( 报批稿 )

( 以下简称
《
岩土规范

》 ) 中对两种不 同土层相

间成韵律沉积的土层定名有明确的规定
,

其

中又以 《上海规范》 更为严谨
,

强调土层定

名时
,

应注意土层的构造特点
。

但对如何确

定这类土层的承载力却没有说明
。

而在武汉

市粘性土与粉细砂之间的过渡地带的土层
,

大部分可依据上述规范的有关条款
,

定名为

粘性土与粉砂互层或粘性土夹粉砂或粉砂夹

粘性土
。

本文将讨 沦的
,

就是如何正确评价

该土层的性质及其承载力
。

二
、

过渡层的表现形式及性质指标

( 一 ) 土层表现形式

过渡层的层面埋深 一般为 8
.

0 ~ 1 3
.

0 m
,

厚度 3
.

0一 5
.

o m不等
,

其表现形式主 要有以

下三种
:

1
.

粘性土与粉砂互层

该类型土层 中粘性土与粉砂以大致等厚

的形式 出现
,

一般以 0
.

15 一 o
.

25 m 厚交互产

出
,

少数地段也有以 0
.

5一 1
.

0 m 厚交互出现

的
,

其静力触探曲线就表现为锯齿状
,

如图

l 所示
。

属互层形式
。

2
.

粘性土夹粉砂

以 粘性土为主
,

其 中等距或不等距地夹

薄层粉砂
。

其静力触探曲线 形 式 如 图 2 所

不
。

3
.

粉砂夹粘性土

以粉砂为主
,

间夹薄层粘性土
。

静力触

探曲线形式如图 3所示
。

无论是何种形式的过渡层
,

其中的粘性

土均呈可塑一软塑状态
,

均具有千层饼状结

构
;
粉砂层 中均具有明显的微细层理

。

( 二 ) 土层性质指标及评价

以汉 口某地段的工程为例
,

其过渡层的

指标统计见表 l
。
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从表 1 中可看 出
,

无论把它归于哪一类

土
,

指标之间的搭配关系都是矛盾的
。

按塑

性指数分类
,

它应属于粉质粘土
,

但其压缩

模量值显然应属于砂土的
,

且变 化 范 围 太

大
。

究其原因
,

人们在土工试验中遇到这种

交互土层时
,

习惯于将不同的土类分开进行

试验
。

如在进行可塑性试验的
,

去掉粗粒土
;

而在进行颗粒分析时
,

又尽可能地除掉粘性

土 ; 在进行压缩试验时
,

则尽量采取同一类

性质的土层
。

将这样试验的结果合并进行统

计
,

就形成了表 1 那样的结果
。

如果将表 1 中的 子 样 数 按 粘 土 类 及

砂土分开来重新组合统计
,

就 得 到 表 2 与

表 3 ,

表 2
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从 中可以看到
,

表 2 所反映的是粉质粘土的

特性
,

表 3 反映的则是砂土的特性
。

这也进一步说 明了该土层是由两种不 同

土类共同组成的
。

三
、

承载力确定方法

( 一 ) 过去的习惯作法

在武汉市的许多勘察单位
,

过去的习惯

做法是将具有图 1 与图 3 静力触探特征曲线

的土层统称为粉土
,

并且在进行 静 力 触 探

P
.

的取值时
,

对图 1 ,

一般取其平均峰值 的

1/ 2为该层 的 P
。

值
;
对具有图 3 曲线特征 的

土层
,

则取其平均峰值强度的 2邝做为 该 层

的 P
:

值
,

然后再根据 《工业与民用 建 筑 工

程地质勘察规范》 T J 4一 7 7( 以下简称 《勘 察

规范
》 ) 中附表 7 查出该层土的允许承载力

,

或者利用下列经验公式确定其地基土的允许

承载力
。

f = 2 0 P
。
+ 5 0

式中 f

一
地基承载力 ( k P a ) ;

P尹~ ~ ~ -比贯入阻力 ( M P a )
。

这样做的结果常产生下列问题
:

1
.

它的取值因人而异
,

难以统一
。

2
.

因土层定名与取值的偏差
,

致使其承

载力的确定相应偏低
,

一般不超 过 1 0 0 k P a ,

但在对其进行地震液化判定时
,

又因其粘粒

含量较高而成为非液化土层
,

形成一个极软

弱的粉土层
,

但地震时又不会产生液化的矛

盾
。

3
.

该层因间夹砂土
,

土工试验的压缩模

量普遍偏高
,

形成了一个承载力低
,

变形量

大的土层
。

之所以存在上述问题
,

是因为现行的有

关规范对这种土层如何评价尚无定论
,

人们

只有将这种交互土层简单地混合定性为粉土

所致
。

( 二 ) 建议采用方法

为正确评价该土层的承载力
,

并使其符

合现行的有关规范
,

对这种交互土层
,

应根

据实际情况
,

依据不同的土类采用不同的标

准进行评价
,

即对其中的粘性土与粉砂应 区

别对待
,

综合评价
。

具体方法如下
:

1
.

静力触探方法

以粘性土与粉砂互层为例
,

当其互层单

一土层厚度大于静力触探头外套筒长度 ( 约

10 o m ) 时
,

就可以获得如图 1所示 的 静 力

触探特征 曲线
,

以该曲线的峰值强度作为粉

砂的静力触探比贯入阻力 P
:

( 以下简称 P
.

)

值
,

以谷底最低值作为粘性土的 P
,

值
,

分别

进行统计
。

然后
,

对于粘性土
,

可依据
《
武

汉市建筑软弱地基基 础 设 计 规 定
》

W B IJ
一 1 一

92 (试行 )中表 2
.

4
.

2 一 2确定其承载力值
。

对砂土
,

因新颁发的有关规范上 尚没有列入

用 P
.

值确定承载力的方法
,

故建议还是延用

《勘察规范 》 中的附表 7或利用 f 二 20 P
.
+ 50

确定其承载力
。

两者进行比较后
,

取低值作

为该互层的地基土承载力值
。

2
.

土工试验方法

在正确确定该层的性质之后
,

室内试验



军 工 勘 察 1 9 9 4年第 2期

时就有充分的理 由将两种不 同的土类分开来

进行土工试验与统计
,

就可以获得如表 2 及

表 3 那样的统计结果
,

参照有关的规范
,

即

可获得该土层的承载力值
。

当然
,

对于砂土
,

一般较难 取 得 原 状

土
,

其承载力的确定
,

还是以原位测试为准
。

其余两种形式的过渡层承载力的确定
,

仍按上述原则进行
。

对粘性土夹砂
,

宜采用

原位测试加上工试验的多种方法综合评价
。

对砂夹粘性土
,

则应偏重于原位测试
。

四
、

工程实例

1
.

惠西小区 (七层住宅群 )

在 19 9 0年建设惠西小区之初
,

武汉市某

勘察单位 曾对该片地段进行了工程地质详勘

工作
。

在其勘探结论中
,

对该场地埋深 7
.

0一

1 3
.

0m的粉砂与粘性土交互层定名为粉 土
,

确定其承载力仅为 7 o k P a ,

之后又补文将其

提高为 l o ok P a 。

当时正是夯扩桩在 武 汉 市

刚开始 推广应用的时候
,

若该土层的允许承

载力 能达到 1 2 o k P a ,

即可作为该桩 型 的 桩

基持力层
。

受建设方 ( 武汉市房屋开发总公

司 ) 的委托
,

我院对其中的 2 号楼重新进行

了工程地质详勘工作
,

在中科院武汉分院岩

土研究所有关专家的帮助下
,

对埋 深 7
.

0~

g
.

o m 的 粉砂与粘性土互层 ( 当时为与 原 勘

察报告一致
,

未改定名 ) 进行了重新评价
,

确定其粉砂的 P
。

值为 3 5 0 0一 s o 0 0 k P a ,

粘性

土的 P
.

值为 1 0 0 0一 1 3 O0 k P a ,

经综合 评价
,

确定其允许承载力为 12 0 k P a ,

比 原 勘察报

告更正后的承载力还提高了20 %
。

重要的是

它满足 了该层作为夯扩桩持力 层 的 要 求
,

致使该片小区的桩基施工继 1号楼后全部由

1 8~ 2 0 m 的沉管灌注 桩 改 为 9
.

9一 12
.

4 m的

夯扩桩
,

经 2 号楼地段的试桩结果
,

其单桩

允许承载力为 6 00 一 7 o ok N
,

满足设计要 求
。

该片小区现 已基本建成
,

其中大部分 已交付

使用
。

2
.

友谊苑小 区

该地段在 1 1
.

2 ~ 1 3
.

4 m 以 卜
`

分 布 有 厚

2
.

6一 5
.

g m 的粉砂与粉质精土互层
,

经采用

本文推荐的取值方法
,

确定其薄层 粉砂的 久

值为 2 6 0 0~ 4 5 0 0 k P a ,

粉质粘土 的 P
。

值 为 7 5 0

~ 12 00 k aP
,

综合评定其承载力 标 准 值 为

1 3 0 k P a 。

如果仍采用习惯作法将 其 定 为 粉

土
,

其 P
`

值为 2 0 0 0一 3 0 0 0 k P a ,

地基土承载力

标准值也仅有 0] o k P a 。

即建议采用方法比 习

惯作法提高承载力 30 %
。

现该片小区的 2 号

楼与 4 号楼均以该层作为夯扩桩持力层
,

且

上部结构的施工 已经结束
,

正进入装修施工

阶段
。

五
、

结束语

随着城市多层住宅建设的发展
,

对于武

汉市地区这种地基土层条件
,

尤其是上部有

厚度较大
,

承载力低的填土层和软土层
,

不

能满足建设物天然地基要求时
,

如何评价一

般埋深只有 10 ~ 12 m
,

多 以交互层形式存在

的过渡层
,

就显得尤为重要
。

笔者以为
,

对

两种不同土层相间成韵律沉积的土层
,

不可

简单地将其混合定名为粉土
,

而应参照 《上

海规范》 或 《岩土规范》 的有关条文规定
,

对这种粘性土与粉砂相间成韵律 沉 积 的 土

层
,

当厚度相差不大 ( 厚度比大于 1 / 3 ) 时
,

应定名为粘性土与粉砂互层
;
若 厚 度 比 为

1 / 1 0~ 1/ 3时
,

应定名为夹层
,

厚的 土层 写

在前面
。

如图 2 形式
,

应定名为粘性土夹粉

砂
; 图 3 形式

,

则应 定 名为 粉 砂 夹 粘性

上
。

在此基础上
,

室内土工试验对此土层 即

可分别进行不同土类的试验与指标统计
,

从

而可以得到如表 2 与表 3 统计的数据
。

对原

位测试的 P
。

值
,

也能分别进行统计
。

然 后依

据有关规范
,

按不同的土类确定其相应的承

载力
,

再经综合评定
,

即可确定该土层的地

基承载力
。

经此方法确定的承载力值一般较

过去习惯做法所确定的承载力要提高 20 %一

30 %
,

这对工程建设将具有显著 的 经 济 效

益
。


