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摘要 讨论了两种液限对淤泥质土定名的影响．定名发生变化的 ， 界限值为 1 35一l 45。当采 

用 76g圆锥，A土深度为 lOnml液限时，将导致对土的能力偏保守的评价。100g圆锥测定的塑限一 

般 是 搓滚 法的当量塑 限。 
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张啦厶，嗷  
粘性土的工程分类法可分为两大类。一 

类是以土的稠度界限为基础 ，又分两种方法： 

即按塑性指数和按塑性图分类。前者反映土 

塑性的高低 ，流行 于前苏联和东欧；后者反映 

土塑性和压缩性的高低 ，流行于美 国、西欧和 

日本 。另一类是以土的颗粒大小 为基 础，按 

粘粒 、粉粒和砂粒含量采用三角坐标图分类 ， 

主要反映土压实的难易。 

解放后，我国早先按工程性质分别采用 

塑性指数和三角坐标图对粘性土分类。进入 

80年代，国家《土的分类标准》(GBJ145— 0) 

和交通部《公路土工试验规程》(JTJ051—85) 

规定细粒土根据塑性图分类 。但不论是按塑 

性指数分类，还是按塑性图分类 ，都需要知道 

土的液 限。 目前 ，测定土液 限的仪器有 圆锥 

仪和碟式仪两种。按塑性指数的土分类法采 

用圆锥仪测定的液限，即以质量为76 g的圆 

锥 ，人土深度恰好为 10 mm时土的含水率定 

为液限 7／JL7 ，按塑性 图的土 分类法国外都采 

用碟式仪测定的液限。 

圆锥仪和碟式仪两种仪器测得的液限是 

不 同的。GBJl45—90和 JTJ051--85都 推荐 

用圆锥 仪测定土 的液限。但 GBJ145--90以 

质量为76 g圆锥，入土深度恰好为 l7 mm时 

土的含水率定为液限；而 JTJO5l～85则 以质 

量为 100 g的圆锥 ，人土深度恰好 为 20ITRI1时 

土的含水率定为液限 ￡ 00，并认为这样求得 

的液限当量 于碟式仪测得 的液限。于是，便 

可直接利用在西方国家流行的塑性图进行细 

粒土分类。必须指出，圆锥仪液限试验属静 

力测试 ，碟 式仪液 限试验则 属 动力 测试 ，因 

此 ，对于不同的细粒土 ，这种等效入土深度未 

必是单一值。但 就土的稠度试 验而 言。大体 

相 当 也 就 可 以 了。 根 据 GBJl45～90 和 

JTJ051—85采用的液限 标准 ，可以断定 碟式 

仪的液限必大于 ￡76，因此，将得出较小的液 

性指数，从而导致对土状态判别 的差异 ．亦即 

一 些在我国定为处 于流动状态 的土．如淤泥 

质土 ，在西方国家有可能定为处于可塑状态。 

沪宁高速公路地基的粘性土按塑性指数 

分为亚砂土、亚粘土和牯土三类，它们之间的 

塑性指数界限值为 7和 17。而把孔隙比大 

于 1(或大于 1．5)及含水率大于液限(或液性 

指数大于 1)的土进一 步称为淤泥质 土(或淤 

泥)。公路地基的淤泥质土大多为淤泥质亚 

粘土 ，其次为淤泥质亚砂 土，淤泥层极少 。且 

土层 较薄。当地 基 中存 在淤 泥质土 或淤泥 

时，设计中就把这种地基视为软基 ，然后根据 
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荷载大小、土层性质 、工程期 限、沉降和稳定 

要求确定软基处理方案。因此，当以碟式仪 

液限取代 一 时，考察一下因淤泥质 土定名 

的变化对地基处理的影响将具有实际意义 。 

l 液、塑限问题 

沪宁高速公路地基土的液、塑限试验大 

多采用联合测定法 ，圆锥仪 的质量为 76g，液 

限为 ” 。然而，卡萨格兰德塑性图中的液 

限是碟式仪液限，如果承认 Lm为碟式仪的 

当量液限 ，剐必需首 先建立 轨 6一” m之间 

的关系，才能直接利用卡氏塑性图分类。为 

此，专门进行了两种圆锥仪的液限对比试验， 

发现 76和 L】0o存在下列关系 

Lloo__J'3 13+1，26w￡ (1) 

或 ：2．48+0．79w￡【∞ (2) 

关于塑 限，76 g圆锥 是 以人土深 度恰 好 

为 2l'llm时土的含水 率定为塑限 ；而 1CO g圆 

锥的等效人土深度 则不 是常数 随土类和液 

限而异。但是，两种囵锥仪塑限的等效人土 

深度的确定都 是以搓滚法塑 限为基础 ，它们 

测得 的塑限理应是相近的。如果情况真是这 

样 ，那么 ，由于 埘L100大于 盯6，则 100g圆锥的 

塑性指数 0o必大 于 76 g圆锥 的塑性指 数 

6。 然而 ，D7， ，D9标段地基 土的实测试 

验资料表明，WP啪普遍大于 76(地基土的 

6变化在 16％ 一28％范围内)，以致只有 当 

6大于 16％ 时， 方大于 6，如图 1所 

示。由图 1还可看到 ， ∞一 6关系的总趋 

势是 1舳随 的增大而近乎呈线性增加。 

由此产生的问题是究竟哪一种圆锥仪测得的 

塑限较接近于搓滚法塑限。 

1979年水利电力部在修订《土工试验规 

程》(SDS01--79)时，曾组织 13个单位进行了 

不同规程圆锥仪的平行对比试验。试验土共 

16种 ，取 自全国各地。上述两种 圆锥仪测得 

的平均塑限与平均搓滚法塑限的对应关系如 

图 2所示。可见 ，当 面 小于 35％时，~f"P76接 

近 面P握。 】0D与 罚P馑的差别则较大，当塑限 
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较小时 ， P1伽大于 西P控，而 当塑 限较 大 时 ， 

面P嘲则 小于 面P搓，且 啪与 搓呈线性 关 

系 ，这与图 1中 ，尸】0o— 6关系的总趋势是一 

致的。因此 ，本文在计算 100g圆锥 的塑性指 

数和液性指数时采用了 76 g圆锥的塑限。 

圈 I D7～D 柿段地基的 ， ．与 ， 散 罔 

凰 2 P与 P女关系曲线 

2 淤泥质土按塑性图分类 

沪宁高速公 路 A，B，C标段大 多数 淤泥 

质土，在塑性图上落在 cI区，属中液限粘土， 
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而且，除 C标段 以外．它们 的液限多半小 于 

40％，代表性资料见图3。 Ll呻超过 50％的 

高液限土为数极少．都为淤泥和孔隙比本于 

1．3的淤泥质粘土。经验表明，同一土层不 

同土样的(，尸l呻，"Ll帅)点在塑性图上近乎线 

性 ，且大致平行 于 A线。这 意味着 ．在该线 

上土的液限增加．土的塑性和压缩性亦增加。 

沪宁高速公路淤泥质 土的总趋势亦是这样 ， 

不过 ．如用平行于 A线 的直线(图中虚线) 

jPm =O．73(YJ)LlOg一14．7) (3) 

把淤泥质土进一步细分为上 、下两层(不是指 

地基 中的上、下淤泥质土层)则更为恰当。在 

相同液限下，上层土的塑性指数大，因此，干 

强度也高；在相同塑性指数下 ，下层土的液限 

大 。因此 ．它的压缩性高 A标段的撒泥质土 

多数处于上层，C标段则都在下层，B标段 

上 、下层土样数 目大致相等。 

l∞(％) 

圈3 A标段软土的稠虞资料 

3 采用当量碟式仪液限5I起的淤泥质 

土定名的变化 

前面提到 ，不同的液限测定法将得出不 

同的液限值，WL76一 般小 于碟式 仪液限。因 

此，一种土用 口6定为淤泥质土．而用碟式仪 

液限有可能定为一般粘性土。利用式(1)， 

76g圆锥的液性指数 ， 与 lOOg圆锥的液性指 

数 1∞(当量碟式仪液性指数)存在以下关系 

：
( 旦  +1)丘 (4) 

由式(4)可见，只有当 和 6为常数 

时， 6与 ILI∞才呈线性关系。 

图 4，5，6分别为 A3，B．C标段按 WL76定 

2 

2 

0．5 1．0 

1 

罔 4 A 标段 轼土的 ， 一 -̂∞数点图 

0 5 1 0 1 5 

h、∞ 

图5 B标段软土的 一 埘散点圈 
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图 6 C标 段软土的 ％一 l们散点图 

为淤泥质 土的 76与 10D散点图。由图可见 ， 

大多数淤泥质土的 1∞小于 1．0。这意味 

着，当采用碟式仪液限时，大多数淤泥质土可 

定名为一般粘性土。 

引起淤泥质土定名变化的 ， 界限值可 

根据图 4中试验点 的下包线与 l呻=1．0竖 

线的交点保守地估计。A，B标段 IL76的界限 

值为 1．35，C标段 为 1．45。而 目前判定 的淤 

泥质土，当采用 100 g圆锥液 限时，多为 l呻 

大于 0．7的土。 

4 结 语 

在沪宁高速公路的软土地基处理中衡量 

软土地基的主要依据是地基 中是否存在淤泥 

质土和淤泥。但不论是淤泥质土，还是淤泥， 

它们的液性指数都要大于 l。在国内，土的 

液限 目前有两种 ，一种是 76g圆锥 ，人土深度 

为 10mm的液限；另一种是 76g圆锥 ，人土深 

度为 17 mm 的液 限，或 100g圆锥 ，人土深度 

为20mm的液限(当量碟式仪液限)。沪宁高 

速公路地质报告中地基 土的液限属前一种液 

限 ，它一般小于后一种液限。不 同的液 限将 

有不同的塑性指数和液性指数。本文分析了 

沪宁高速公路 A，B，C三个标段 1 4O0多个淤 
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泥质土的稠度资料，按卡氏塑性图确定了它 

们的属类 ，并探讨 了两种液限对淤掘 质土定 

的名的影响。现总结如下t 

A，B，C标段的绝大多数淤泥质土落在 

塑性 图上 的 cI区，属中液 限粘 土，且多数 

加￡100小 于 40％。高 液 限土 ( Ll呻>50％)为 

数极少，都是淤泥和孔嚏比大于 1．3的淤泥 

质粘土。也就是说，若按塑性图定性地评估 

淤泥质土的压缩性，则绝大多数属中压缩 

性土。 

再者，若采用碟式仪测定的液限时，至少 

有一半的淤泥质土样属一般性粘土。淤泥质 

土定 名发生变化 的 76界 限值为 1．35一 

1．45，即 Iz76大于该界限值 的土才是淤泥 

质土。 ． 

总之，以 76g圆锥 ，人土深度 10mm测定 

的液限不是土的真正液限。采用这种液限， 

将使一部分本来属于可塑状态的土被误定为 

处在流动状态，并导致对土的能力偏保守的 

估计。这也就是为什么一些外国专家在评价 

沪宁高速公路的地基土时，认为不属典型软 

土的原因之一。 
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