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对神龙汽车有限公司武汉总装配厂

地基土膨胀性的研究

机械工业部 第三勘 察研 究院 温 国炫

【提要】本文对神龙汽车有限公司武汉总装配厂厂区内分布的下蜀系粘性土及网纹状粘土 的膨胀

性问题进行了分析和评价
。

在此基础上笔者对膨胀土的判别方法提出了自己的认识
,

强调 了在判别过

程中应加强对多项指标间的协调配合关系的研究
。
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一
、

前言

粘性土一般都具有吸水膨胀失水收缩的

特性
。

只有其胀缩性达到足以危害建筑物安

全使用
,

需要作专门处理时
,

才把它作为膨

胀土考虑
。

神龙汽车有限公司武汉总装配厂

系国家机械行业重点工程
,

该厂位于汉阳县

沌口镇西北约 3 k m 处
,

占地面积约 1
.

4 5 k m
“ 。

厂区内分布有下蜀系粘性土及中更新统网纹

状粘土
,

由于这两种地层在其它地区相同地

貌单元常属于膨胀土
,

故正确认识与评价场

地地基土的膨胀性是本厂场地工程勘察的关

键问题之一
。

本文根据勘察成果资料
,

对场

地地基土的膨胀性作一介绍
,

并对我国膨胀

土的判别提出一些肤浅看法
。

二
、

厂区工程地质概况

厂区位于江汉平原东部
,

为低垄 岗状构

造剥蚀的亚丘陵地形
。

由于 长 期 的 剥蚀作

用
,

形成垄岗与冲沟洼地起伏相间的地貌景

观
。

垄岗与残丘高程一般在 33
.

o m 以上
,

最

高达 4 4
.

3m ; 冲沟洼地高程 一 般 在 2 6
.

0~

3 3
.

o m 之间
,

最大高差 为 17
.

Om
。

区域地貌

属长江 皿级阶地
。

厂区内在 20 m 以上的地层有第四系全新

统 ( Q
`

) 一般粘性土
、

上 更 新 统 ( Q
。

) 下

蜀系粘性土及 中更新统 ( Q
:
) 网纹状粘土

。

上述各土层的分布明显受微地貌控制 ( 见图

l )
。

各土层的简述见表 l
。

根据武汉市汉阳地区的气象资料表明
,

厂区内年降水量大于蒸发量
,

按气候分区应

属于湿润区
,

但是一年中 降 雨 主 要集 中在

4
、

5
、

6
、

7 月
,

约 占全年降水量的 60 %

以上
。

因此一年 中旱季和雨季分明
,

按气象资

图 1 地质岩 }生
l

刊面 }创
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表 1 土 层 描 述

状 态色颜
层代地年暑

兮
土 名 土 层 分 布 主要包含物及其它

耕土及人工填土 褐色杂色
整个场地表层均有分布

,

厚
度 0

.

3~ 0
.

4m
。

以褐 色粘性土为主
,

富含植
物根茎

,

局部为人工填土
。

一般粉质粘上 黄褐色 可塑 分布于冲沟及洼地处
,

最厚
可达 6m以上

。

含氧化铁
,

灰 白色高岭土条纹
。

下蜀系粉质粘土 黄褐色~
褐黄

硬塑 ~
坚硬

分布于岗坡地段
,

局部垄 岗
缺失

,

层面起伏 大
,

最 厚 达
8

.

9m
,

近冲沟厚
,

垄岗薄
。

含铁锰质结核
,

少量灰 白色

高冷土条纹
,

闭合裂隙发育
,

上块易碎
。

O一O一喝
l

一一O①一②一⑧

④
一
1 网纹伏粘 土

棕红色~
褐红色

含高岭土
。

坚硬
厂 区西北部缺失

,

其余地段
均有分布

,

局面起伏大
,

冲沟

薄
,

垄 岗厚
。

.2Q
④

一
2 粘土夹碎石

棕红色
干马黄 色

硬塑 ~
坚硬

厂区西部分布连续
,

埋深浅
起伏小

,

厚度大
,

东部不连续
,

仅见于垄岗
,

埋深大
,

起伏大
,

厚度薄
。

西部碎石含量高
,

东部碎石
含量少

,

含高岭土
。

④
一
3

黄色~ 草
黄色

坚硬 分布连续
,

埋深较大
。 含较多高岭 土

。

料 勇得湿度系数 切。 = 0
.

9 0 3 ,

厂区 大气影响深

度 d
. 二 3

.

0 m
,

大气影响急剧深度为 1
.

35 m
。

厂区 内浅部为较致密的粘性土
,

地 下水

属于上层滞水
,

主要 赋存于冲沟洼地的第四

系全新统 ( Q :
`

) 的粉质粘土 中
,

补给 来源

主要为大气降水和地表水体灌溉下渗水
。

三
、

厂区地基土的膨胀性研究

为 了正确判别厂区 的 地 基 土膨胀性问

题
,

我们采用野外宏观场地工程地质特征调

查与室 内试验相结合的方法
。

野外调查分析

可以从宏观上把握场地土膨胀性情况
, 室内

试验可以定量把握地层的基本性质
、

物质组

成和微观结构
。

特别是室内试验指标之间的

协调配合关系结合宏观地质调查的综合分析

研究
,

更有利于从本质上把握判别土层的胀

缩特性
。

1
.

厂区工程地质特征调查分析

厂区内③层和④ 一 l 层硬塑一坚硬 的 粘

性土大部分出露于地势较 高的垄岗地段
,

形

成的 l ~ Zm 高的直立陡坎 ( 田 坎 )到处可见
,

个别陡坎可达 3 一 4 m 高
。

农 田 季 节灌溉使

这些陡坎经常处于浸水 饱 和 与 失水风干状

态
,

但均未 出现浅层塑性滑坡与地裂
。

垄 岗

地段新开挖的探井不论井壁规则与否都很稳

定
,

历经数月的风吹雨打和夏 日阳光暴晒
,

井壁无坍塌错落
。

旱季于深 度 1
.

o m 以上的

井壁 出现失水收缩产生的裂隙
,

其宽度上部

一般为 s m m
。

裂隙呈竖 向 平 行 排列
,

向下

延伸逐渐尖灭
,

裂隙间 距 为 20 ~ 2 c5 m
; 有

少量水平向延伸的裂隙
,

无斜交剪切裂隙
,

裂隙面新鲜粗糙无充填物
,

无擦痕
。

挖出的

土块呈坚硬状态
,

发育有一些不规则的闭合

裂隙
,

其间充填有少量褐色或黑色的铁锰结

核
,

压碎后呈颗粒状
。

平整场地时
,

留下几

个测量控制点的土柱
,

高 有 数 米
,

四 周近

9 0
。

倾斜角
,

历经一年多未发现 坍 塌和塑性

滑坡现象
,

场地平整后的 地 面 没 有出现地

裂
。

厂区 内分布的④一 3层粘土埋深较大
,

目

前大气变化对其影响非常小
,

甚至没有影响
。

但从钻孔取 出的土样中可以观察到该土层 以

黄色或草黄色为主
,

坚硬状态
,

土质细腻致

密
,

断 日平整光滑
,

有蜡脂光泽
,

具擦痕
,

其间充填有少量粉红色可塑粘土
,

断口裂面

倾角约 ,l o
“ 。

对厂区范围及邻近地区 7 个村 庄 1 38 幢
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建造于③层及④ 一 1层 地墓土之上的民房情况

的调查结果如下
:

(1) 在 1 3 8幢民房 中产生裂缝的有 9 2幢
,

其中 19 幢是 由于其它原因引起的
,

有 10 幢民

房的开裂与地基土的胀缩性有关
,

占调查民

房总数的 7 %
,

损坏程度多属轻微型
。

( 2) 开裂的民房多为无散水
,

基础埋深过

浅
,

墙体勾缝强度或墙体结构刚度都相当低
。

( 3 ) l e幢民房开裂的形态多呈倒八字型
,

裂缝部位多产生在山墙 或 结 构 薄弱的门窗

处
,

但民房的裂缝随季节性变化的情况不明

显
。

( 4) 大岭小学围墙 (对地玺
、
变形影响相当

敏感的构筑物 )
,

经历十几年
,

目前尚未出

现倒塌和墙体开裂损坏现象
。

( 5 )郭徐岭乡多为 2 ~ 3 层 民用砖房
,

在

具有一定埋深及散水坡度的情况下
,

均未出

现 由于地基变形 引起房屋开裂现象
。

( 6) 油漆车间中部两幢 民 房
,

屋后有约

2
.

5 m 高的陡坎
,

离墙体 1 一 Zm ;
房 前为斜

坡
。

地面蒸发作用 差 异 明 显
,

房屋建成多

年
,

屋后陡坎稳定
,

墙体均未出现开裂
。

综合上述对本场地工程地质特征的调查

分析
,

可以认为③层下蜀系粉质粘土及④一 1

层 网纹状粘土不具备膨胀土的特征
。

④ 一 3层

黄色~ 草黄色粘土具有一些膨胀土的特征
。

2
.

土工试验指标分析

土工试验指标及指标之间的协调配合关

系是判别膨胀土的重要手段
,

也是定量计算

的依据
,

本厂区③层
、

④一 1层及④一 3层土的

胀缩性试验指标分布统计详见丧 2
。

第③层下蜀系粉质粘土
:

其胶粒含量平

均值为 27 %
,

与广西宁明
、

贵县膨胀土比较

明显偏低
。

自由膨胀率 凡
,

< 40 % 的 指 标占

5 4
.

3 %
,

几f ) 40 % 的占4 5
.

7%
,

说明土层 中

部分土具有弱膨胀潜势
。

经 沁关分析丧明
:

几I与土中胶粒含量无明显关系
,

与液限有一

定关系
,

但不明显
。
1 1 0组试验数据线性回归

分析统计结果
,

其相关系数为 。
.

5 3 5 ,

与膨胀

土的高分散性及强亲水性不协 调
。

5 0 k P a压

力的膨胀率饥
5。

指标小于零 的 占 9 4
.

3 %
,

说

明在 s o k P a 压力下③层土不产生 膨胀变形 ;

卸荷至零时
,

仍有 2 7
.

6% 的膨胀率饥
。

小于或

等于零
, o < 占

。 。
( 2 % 的占 6 9

.

9%
,

即己
。 。
<

2 % 的指标占9 7
.

5%
,

说 明 在 零 荷载条件

下
,

浸水所产生的膨胀量也是非常有限的
,

对 一 般混凝土地坪不会构成危害或破坏
。

这

与其膨胀率非常小或几乎没有是一致的
。

收

缩系效入
、

< 0
.

3的指 标 占 87
.

7%
,

与广西宁

叨
、

贵 县膨服土比较明显偏低
,

据 已有研究

资料丧明膨胀土的收缩系数入
.

应在。
.

3 ~ 0
.

5

之间
。

根据国标 《膨胀土 地 区 建 筑技术规

范》 G B J I犯一 87 第 2
.

3
.

6条以下式进行的地

毖分级变形虽计算 (大气影响深度以 3 m 计 )
。

S
。 = 卿刃 (占

e s 。 。 + 入“ 刁留
,
) h

.
( i )

` 口 1

式 中 S
。

— 地基分级变形量
;

中

— 计算胀缩变形量的经验系数
,

可取 0
·

7 ,

认
。 。 。

— 第 i层土 50 k P a 压 力 下 的膨胀

率 ;

入
、 。

— 第 i 层 七的收缩系数
;

刁 U,
.

— 地基土收缩过程 中第 i 层土可

能发生的含水量变化
;

h
`

— 第 i 层土的计算厚度
。

其结果 oS 均小于 15 m m
,

仅几 毫 米
,

且由于

占
. 5 。

绝大多数小于零
,

故分级变 形量实际上

是收缩变形 冠
。

从指标协调配合关系来看
:

③层土含水量低
,

呈硬塑 ~ 坚硬状态
,

结构

致密
,

若是膨胀土应丧现出较强的膨胀性
,

但以上各项指标反映的情况并非如此
,

说明

其不具备膨胀土的性质
。

第④一 1层网纹状粘上
:

其胶粒含量平均

值为 37 %
,

接近广西宁明
、

贵县的膨胀土
。

白由膨胀 率 占
.
j < 豹% 的 指 标 占 2 9

.

2%
,

封% 簇 d
.

f < 肠% 的 占 3 4
.

7 %
,

说明土层中

大部的上具有膨胀潜势
。

经相关分析表明
:

d
。 j 与胶粒含量及液限均无 明显关系

,

线性回
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表 2联缩性试验指标分布统计一览表

自由膨胀率 J
。

,( % )

年 代 及 土 名
。

· , < ` o

}
` 0 ( ` · , < 6 5

}
6 5“ `

· , < ,。

}
`

· , ) , 。

5 0k P a压力膨胀率 d
。 5 0

(% )

。
· 。 。、 0

1
` · 5 。

> 0

层号

49一.0一84一.7一9一.8
`
土一月任一护O一孟任一一月性

一月性一一
产
O一一,孟

个数
O易

’ + p `
下蜀系粉质粘土

二 }三三
个数

④
一
l Q是

’ 十 p ’ 网纹伏粘土

④
一
3 Q是

’ 十 p `粘土
个数

%

3 0 9

2 9
。

2

一
一

-二一 }二卜
一一

竺卫- -
一

}一一兰一
一二二生一卜二立卜

-里竺一}一
一

兰二
一一竺一 }— 卜

一一

-二里三
一

一
`

一

}一三生-

一一一二二兰…一
一

{— 卜一
`

竺二一 }一
一

三竺`
一一一一一

竺
一一

卜止Z
一一

卜一一二一卜一兰一
一

4 1
·

0 } 4 4
·

2 } 3
·

7 } 9 6
·

3

尽 ! , 霉荷费膨胀率。 二 (% ) } 日全 缩 系 数 从

马 1
’ ` “

一 一 ~ l
。

一
。

l
。 /

,

/
.

1
.

一
,

/
J

!
,

~
J

OI < 几
,

毛 10
.

1 ( 几
.

( 拍
.

2 < 几
,

毛川
.

3 < 肠 (
亏 1 IJ

。 。

毛 0! O( d
。 。

< 2 12蕊 d
。 .

< 4 ! J
. 。

) 4!
。

\
`

点万 !
“ `

儿 、
’

诀下 l
“ ’

“ 、
`

议毛 l
” ` J 、 井

,

厂
1 1

” ” 义
U

I
“
\ “ ` ,

\
`
l
` 义 “

哭
.

\ ” l“ ” 夕 , i 。: 1 . 0
·

2 1 。
·

3 1 0
·

4

1 1个数 } 4。 【 ; 1 4 !
3 1 , l : 3 1 6 4 1 43 } , 4

③ 1 0 失
’ 十 p ’

下蜀系粉质枯 土!

—
l

—
l

—
l

—
l

—
l

—
l

—
!

—
一 l

—1 1 夕石 1 2 7
.

6 1 6 9
.

9 1 1
.

8 ! 0
.

6 1 1 5
.

5 1 4 3
.

2 1 2 9
.

1 ! 7
.

5

1 1个数 1 7 9 ! 6 5 1 1 2 4 1 3 1 8 9 1 2 8 4 1 2 4 1 1 97

④
一
1 1 0 兰

` + p `
网纹状粘土 l

—
!

—
l

—
}

—
l

—
l

—
l

—
!

—
}

—1 1 % 1 1 0
.

4 1 8 6
.

0 1 3
.

2 1 0
.

4 1 1 2
.

0 1 3 8
.

2 1 3 2
.

4 1 1 3
.

1

l ! 个数 1 0 1 5 } 12 1 3 7 1 2 } 5 1 13 1 巧
④

一
3 1 0 犷
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归统计所得相关系数分别为。
.

0 21 和。
.

10 7 ,

与膨胀土的高分散性及高亲水性等基本性质

不协调
。

50 k F a压力的膨胀 率 6
. 。 。

( O的指

标占 8 2
.

8%
,

乙
. 5 。

> 0 的指标在厂区 内呈随

机分布
,

说明④ 一 1层土在 50 k P a压力 下浸水

绝大多数不产生膨胀变形
; 卸荷至零后

,

其

膨胀率 6
。 。

< 2 %的指机 占 9 6
。

4%
,

说 明在

零荷载的条件下浸水产生的膨 胀 量 非 常有

限
,

不足 以对混凝土地坪构成危害或破坏
,

这与其膨胀力 P
.

非常小或几 乎 没 有是一致

的
。

收缩系数入
。

< 0
.

3 的 占 8 2
.

6%
,

明显偏

小
。

按公式 ( 1 ) 算得的地基分级变形量仅

几个毫米
,

且 由于占
. 5 。

绝大多 数小于零
,

故

分级变形量实际上为收缩变形量
。

从指标协

调配合关系来看
:

④一 1层土含水量低
,

呈坚

硬状态
,

结构致密
,

胶粒含量达 37 %
。

若是

膨胀土应表现 出具有较强的膨胀性
,

但以上

的各项指标分析并没有反映出这一性质
,

说
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明其不具备膨胀土性质
。

第④一 3层黄色~ 草黄色粘土
:

该土层胶

粒含量平均值高达 54 %
,

与广西宁明
、

贵县

的膨胀土相当
,

自由膨胀 率 占
.
j ) 65 % 的指

标占85
.

2%
。

其中占
.
f ) 90 % 的 占 4 4

.

2%
,

说明④ 一 3层土具有中~ 强 膨胀 潜 势
; 占

.

1与

土 中胶粒含量及界限含水量关系密切
,

经线

性回归统计结果
,

相关系数均大 于 。
.

8 ,

与

膨胀土性质吻合
。

5 0 k P a 压 力 下 的 膨胀率

占
。 5 。

) 。 的指标占9 6
.

3%
,

且 占
. 。 。

与 土样浸

水前的含水比关系 明显
。

线 性 回 归 统计结

果
,

其相关系数小于 0
.

7 ; 卸 荷 至零后其膨

胀率占
. 。
> 2 %的指标占 9 0

.

7 %
,

其中 占
. 。

)

4%的占 6 8
.

5%
,

说明其具有较强的膨胀性
,

可能对一般地坪造成危害
。

根据 G B J l l Z一 87

规范的规定
,

对使用要求严格的混凝土地坪

需要进行构造处理
。

这与其膨胀 力 P
.

指标

7 2
.

2% 大于 9 0 k P a
所反映的强膨胀 力性质是

一致的
。

6 2
.

6% 的收缩系 数 入
.

> 0
.

3 ,

与膨

胀土的性质基本吻合
。

按公式 ( l ) 算得的

地基分级变形 量 一 般 在 15 m m 与 35 m m之

间
,

达到 G B J l l Z一 87 规范表 2
.

3
.

5中规定的

膨胀土地基的 工级胀缩等级
。

从指标的协调

配合关系来看与膨胀土的基本性质一致
。

3
.

化学特征
、

矿物成分及微观结构分析

③层及④一 1层土的化学特征及矿物成份

分析结果详见表 3
。

从表中可知
:

这两层土

的酸碱度 p H值在 6
.

70 ~ 7
.

64 之间
,

呈中性
。

阳离交换量每百克土在 9
.

24 ~ 16
.

40 毫克当

量之间
,

低于膨胀土的同类指标
。

经计算土

中蒙脱石的含量都不超过 3 %
,

根据 已有研

究成果
,

膨胀土的蒙脱石 含 量 一 般不低于

7 %
。

在电子显微镜下观察到③层和④ 一 1层

土的结构类型主要为骨架状的
,

少量为基质

状的
,

集聚体 中只有少量迭聚体
。

膨胀土的

集聚体是以迭聚体为主
,

微观结构是以紊流

状和层流状为主
。

因此从化学特征
、

物质组

成和微观结构来看
,

③层和④一 1层土都不具

备膨胀土的特性
。

纵观前文分析
,

可以确定③层和④ 一 1层

土不属于膨胀土
,

④ 一 3层土是膨胀土
。

四
、

膨胀土到别的认识

1
.

膨胀土的定义

要判别膨 胀土首先必须了解 膨 胀 土这

一定义所包含的内容是什么 ? 在第二届 国际

膨胀土研究会上 曾讨论过
。

其结论是
:

膨胀

土是一种由于它的矿物成分对于它所处环境

变化
,

特别是对于湿度变化非常敏感的土
,

其表现是发生膨胀和收缩
,

产生膨胀力
,

影响

膨胀性的主要矿物成份是蒙脱石粘土矿物
。

在我国以往的文献 中所谓的
“
膨胀土

”

指的是一种具有吸水膨胀
,

失水收缩的粘性

土
。

其主要矿物成份为蒙脱石一伊利石或伊

利石一蒙脱石
。

在我国现行国标 《膨胀土地区建筑技术

规范》 G B J l l Z一 87 定义膨胀土 应 是土 中粘

粒成份主要 由亲水性矿物组成
,

同时具有显

著的吸水膨胀和失水收缩两种变形特性的粘

性土
。

在该规范的条文说明中明确指出了膨

胀土的意义及其所包括的内容 ( 略 )
。

尽管这些定义存在 差别
,

有 待进一步完

善
,

但内容上及所反映的意思应该说是大 同

小异
,

都强调了膨胀土具有膨胀和收缩两种

变形特性
,

即吸水膨胀和失水收缩
,

并且胀

缩变形具有可逆性
。

2
.

膨 胀土的判别

对于膨胀 土 的 判 别 方 法
,

除 了 国标

G B J l lZ 一 87 规范中所介绍的方 法 外
,

目前

国内外还提出了不少
。

例如
:

国内很多专家

主张利用塑性图判别膨胀 土
,

将 A 线 〔I , =

0
.

6 6 (留 : 一 2 0 )〕以上
,

液限大于 4 5% 的区域

内的土判为膨胀土 ( 见图 2 ) ;
印度对黑棉

土的膨胀性提出采用多种试验指标的综合判

别分类标准 (见图 3 )
;

威廉姆斯 ( W i l l i a m s )

于 19 5 8年曾提出联合使用塑 性 指 数 及小于

2产m颗粒的百分含量作图来对膨胀土 进行判

别分类
。

此方法经进一步修正
,

在第六届非

洲膨胀土会议上得到推广 ( 见图 4 )
。

前苏
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图 3 印度对黑棉土的判别分类标准 图 4 威廉姆斯对膨胀土判别与分类的标准

联全苏建筑标准与规 则 C H H几 亚 ( ` , 一 ’ ` )第

1 5条规定
:

粘性土经水或化学溶液浸湿后体

积增大
,

且在 自由膨胀条件下 ( 无荷载 )
,

其相对膨胀值几按下式计算
:

a 二 == ( h 。
。
一 h ) /几

式中 如
。

— 试样浸水膨胀后的高度
,

h

— 试样浸水前的高度
;

a 。

大于 0
.

04 时属于膨胀土
。

3
.

膨胀土判别探讨

纵观以上判别方法
,

用于膨胀土判别的

指标大体上可以归纳为三大类
:

第一类是反

映土的天然结构与状态的
,
第二类是反映土

的物质组成成份与水的相互作用的
;
第三类

反映土在 自然环境作用下的反应
,

即形成的

一系列宏观地质特征
。

以往的判别方法主要

是采取前两类指标
,

且侧重于土的基本性质

研究
。

但是工程实践都是与具体自然环境联

系在一起的
,

因此作为工程实践解决具体问

题
,

建议还应考虑第三类指标是 比较适宜的
,

并且应研究三类指标之间的协调配合关系
。

国标 G B J l lZ 一 87 规范中对胀胀土 判 别考虑

了场地的工程地质特征
,

而对土的基本性质

只采用了自由膨胀率这一指标
,

虽然使用比

较方便
,

但仅考虑 自由膨胀率这一定量基本

性质指标
,

笔者认为还欠严格
。

因为影响 自

由膨胀率的因素很多
,

诸如粘粒含量
、

介质

的 p H值和介质浓度等
。

场地的 工 程 地质特

征也具可变性
,

工程地质现象的形成离不开

环境作用
,

环境作用的变化是非常复杂的
,

相同的地质体环境作用的变化可以形成不同

的工程地质特征
;
不同的地质体也可以形成

( 下转第 26 页 )
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厚 0
.

0 ~ o
.

s m不等的含有机 质 粘 土 软 弱夹

层
。

该夹层 由于当时用人工麻花钻钻探未发

现
,

故在工程地质剖面中未划出
,

其承载力

仅 7 o k p a 。

1
.

3
.

3 原因分析

究其原因
,

造成主楼地段的严重沉降
,

主要是由于当时勘察
“ 硬壳层

”
中的软弱夹

层没有划出
,

误把本身存在的软弱夹层当作

持力层一起考虑
,

致使这软弱夹层在超载的

作用下受压而产生地基沉降所致
。

从结构上分析
,

由于该工程采取了设置

变形缝
、

圈梁
、

地梁等结构措施
,

加强了上

部结构刚度和整体性
,

从而避免 了因地基不

均匀沉降而未使结构产生位移和未出现建筑

物开裂的现象
。

2
.

几点认识

通过 以上三个工程实例的总结
,

笔者有

以下几点认识
:

( l ) 城市人工填土层的利用
,

是当今

工程界研究的一个重大而棘手的问题
。

在填

土地基上营建建筑物
,

关键是取决于填土的

性质
,

即均匀性
、

密实度和厚度
,

实例 l 便

是 一个很好的实例
。

( 2 ) 在工程地质勘察和基础设计中
,

必须把地基
、

基础和上部结构及荷载情况作

为一个整体性来考虑
,

从而提高了勘察
、

设

计和施工的质量
,

实例 2便是一个很好的实

例
。

( 3 ) 不论用何种勘察手段
,

如静探
、

钻探或手工钻
,

关键是要查明地基土的性质

及其分布
。

对于工程地质意义重大的软弱夹

层
,

如泥炭
、

有机质土等
,

必 须 划 出
。

否

则
,

则造成工程隐患
,

实例 3 便是 一个深刻

的教训
。
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相似的工程地质特征
,

膨胀土的场地工程地

质特征同样可以在非膨胀土地区出现
。

所 以

笔者认为更有效的膨胀土判别方法
,

应采取

宏观工程地质特征调查与土的基本性质研究

相结合的方法
。

对于土的基本性质研究 尚应

强调多项试验指标之间协调配合关系的综合

研究
:

即一般物理力学性质指标与胀缩性指

标之间的协调配合关系
、

胀缩性指标之间的

协调 配合关系
。

这些基本性质的指标不是孤

立的
,

指标之间存在必然的内在联系
。

膨胀

土的基本性质指标联系起来必定符合膨胀土

的基本性质规律
。

若是非膨胀土
,

尽管个别

指标可能与膨胀土指标相似
,

但是联系起来

作为膨胀土考虑必然会出现许多无法解释的

矛盾
。

如前文所述的④一 1层土虽然自由膨胀

率大部分大于 40 %
,

但其他物理力学性质指

标
、

胀缩性指标及场地工程地质特征等方面

并不符合膨胀土特性
,

故我们认为不应将其

定为膨胀土
。

因此对膨胀土的判别应当加强

采用多项定性定量指标综合分析判别方法的

研究
。

作为初步判别
,

便于工程实践操作可

以采取一些 已有的简便可行的方法
。

五
、

结语

1
.

神龙汽车有限公司武汉总装配厂厂区

范围内所分布的③层和④一 1层土
,

经采用多

项定性定量指标协调配合 综 合 分 析判别
,

我们认为不属于膨胀土
,

而是武汉地区一般

老粘性土
,

这一结论为该工程节省了大量投

资
,

并对本地区今后开展的工程建设具有重

要的指导意义
。

④一 3层土为膨胀土
,

但埋藏

较深
,

一般不会对浅基础建筑物构成危害
。

2
.

对于膨胀土的判别宜采用多项定性定

量指标综合分析并研究它们之间协调配合关

系的方法
,

而不应根据某一项指标来判别是

否为膨胀土
。


