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沪宁高速公路粘性土液限测定方法比较 
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摘要 通过对沪宁高速公路粘性土进行藏限对比试验和颗粒分析试验，研究用 76 10mm圆锥和 

100 E20nan圆锥测定的液艰值的关系，用数理统计方法进行回归分析，得出了两者的相关关系。分 

析了牯粒含量对蒗限值相关关系的影响 ，认为牯粒含量对相关关系的影响可忽略不计。 
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现行的公路勘察设计规范规定土的液限 进行试验，以便本工程直接引用。先后搜集 

指标采 用 100 g 20mm 圆锥 测 定 的结 果 ，而 

《岩土工程勘察规范》(GBS0021---94)采用的 

却是76g 10 nun圆锥测定的结果，这就使得 

在地质资料的 引用借鉴 和参考 时 出现 了障 

碍。另外 ，由于 目前我国的高等级 公路建设 

刚刚起步，公路勘察设计单位还未全部推行 

现行规范，参加同一条公路勘察设计 的不同 

单位可能使用不同的液限测定方法，对同一 

种土可能有不同的评价结果。液限指标作为 

土的物理性 质的一个参 数，是一个非 常重要 

的指标，直接影响塑性指数和液性 指数的确 

定 ，进而影响土的定名 。尤其在软土地区 ，液 

限指标直接参与沉降的计算过程，直接影响 

软土处理方案的确定。沪宁高速公路初勘报 

告中，液限 的测 定方法 不一致 ，A，B，D标 段 

采用 76 g 10mm 圆锥测定 ，C标 段采 用 100g 

20nun圆锥测定，为合理利用 已有的资料 ．正 

确评价 土的物理性状 ，有 必要建立两种液 限 

指标的相关关系，以便使用时相互换算⋯。 

1 试验研究 

考虑到土的复杂性，这种相关关系可能 

因地而异 ，因此直接用 沪宁高速公路路基土 

到 A，B标段路 基土样 128个，c标段 72个 ， 

分别用两种 质量 的圆锥进 行 了液 限对 比试 

验 ，对 A，B标段的 128个土样进行 了颗粒分 

析试验，按国标 GBJl23—88方法完成。测试 

结果见图 1和图2。 
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图 l 液限值 回归曲线 

2 回归分析 

2．1 相关关系分析 

采用数理统计方法进行回归分析．从图 

1中点的分布情况可 以看 出 ，两种液 限指标 

应呈近似的线性关系，故采用线性回归模型。 

第一作者倚舟：李国维．男，讲师，从事地基扯理研究．曾发表<粘性土拉裂破坏的声发射特性》普论文。 
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图 2 不 同粘 粒 舍 渡 值 【 I关系 比较 

1．粘粒古量 io％ 20％ 的}瞳碾 回归 曲线；2．粘粒古 

量 20％ 30％的液碾 回归 曲线：3粘 粒古Jt 30％ 一 

40％的i直跟 回归曲线 ；4．粘粒 古量 40％ ～50％的液 

限回归曲线 

图 1中还列^了华东电力设计院和南京水利 

科学研究院的试验赍料。由于这些贤料不是 

沪宁高速公路路基土的结果，统计时未计^， 

列^作比较参考用【 。 

数学模型简式为 

L=y=∑ 一{(∑ )(∑ ) 

= ∑ 一{(∑ ) 

L =∑ 一 (∑ ) 

；=√ (￡ 一5 L ) 
j ： = 

s= =，一 

(∑xcYl一啊) 
R = = ==i==1== = = =： =： 

／̂(∑ 一瓜 )(∑ 一妒) 

2／,：2 §(n一2)；√l+ +i兰 
式 中 k ， ， 为样本统计量 ； ．为 10o g 

圆锥液限值； 为 76g圆锥液限值；n为样本 

容量；；，；为样本均值；R为线性相关系数； 

；为样本均方差； ，6为线性参数； (n一2) 

中 口为检验精度，取0．05． (183—2)为 分 

布号分位点， }(183—2)=吗，查表得1．96； 

2／,为置信区问长度。 

用于回归分析的数据 183组 ．计算结果 

见表 l和表 2。 

裹 1 样本统计量计算成果 

裹 2 量量区掏长度计算虚暴 

线性相关系数 R反映了 和 Y的相关程 

度，0≤l刷 ≤l。若I ：l，说明 与 Y为线性 

关系；若 R=0，说明 与 投有线性关系。 

凰∞(n一2)，Ro．m(Ⅱ一2)都是相关程度的临界 

值，若I >凰．∞(n一2)，则认为 与 呈线性 

关系是显著的，若 lRl>凰．0I(Ⅱ一2)，则认为 

与 呈线性关系是高度显著的。‰m(1鹎一2) 

查表得0．186，显然 lRI》凰m(183—2)，因此得 

出结论， 与 呈线性关系。 

2．2 粘粒含量对相关关系的影响 

不同粘粒含量的土的 " 100与 wL76回归 

关系如图2所示，统计数据见表 3。 

裹 3 粘粒吉量与液啊关系统计 

由图2可以看出在 wL76各区段内，相应 

的回归关系基本含在置信区问范围内，尽管 

本文统计样本容量不够充分，但也可以说明 

这种相关关系受粘粒含量的影响不大，在使 

用 本回归关系预报数据时，(下转 第54页) 
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困 2 直接拼接段地基处理方 案(单位 ：cm) 

2f~O／2 ． 约 700 ． 85O一1 250 

图 3 分离拼接段地基处理方案(单位：cm) 

三层为灰黄色亚粘土，厚度约4．0—5．0m，呈 

可塑至硬塑状；第 四层为灰色、灰黑 色粉砂 。 

饱和，呈中密至稍密状，厚度约4．0m；第五层 

为灰黄色亚粘土，呈可塑至硬塑状，未穿透。 

2 沉降控制标准和计算方法 

新建拼接路基后 ，应对 以边载形式 对沪 

宁高速公路 产生的附加沉 降进行研究 ，以便 

判断影响老路使用质量的程度，分析沉降规 

律并提 出相应的地基处理对策。 

2．1 沉降控制标准 

新建拼接段路面采用沥青混凝土路面 。 

工后沉障控制年限为 l5年，对一般路段工后 

容许沉障量 ，≤30em，桥头段 ，≤10 em，过 

渡段 s，≤20 em。沪 宁高 速公路路基 中心原 

设计工后沉障量与拼接路基施工后附加沉降 

量(控制在 2 em左右)的累计值不得大于上 

述标准。拼接路基施工引起的横坡度改变值 

小 于 0．5％。 

2．2 沉降计算方法 

目前，国内地基沉降估算采用分层总和 

法，固结计算采用太沙基一维固结理论，假设 

地基只产生竖直变形和渗 流。实际上 ，土体 
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存在侧向变形，软土侧向变形尤为显著，土体 

水平 向渗流 对 固结 的影响有 时 比竖 向的更 

大。另外，本工程 的新老路基施 工时间相差 

4—5年 ，因此应该采用二维分析方法进行固 

结和沉降的计算 。 

本设计采用邓肯一张非线性 模型和 比奥 

固结理论进行固结和沉降的有限元分析。该 

方法可考虑佣向变形和水平向渗流对固结沉 

障的影响，通过室内土工试验确定邓肯一张模 

型计算参数，以考虑土体的应力应变非线性 

特性。计算中，将沪宁和锡澄高速公路的施 

工荷载划分为 l4级，莲级施加 ，采用增量法 

来模拟施工加载过程，可以求得任一时刻的 

沉障、水平位移、孔隙水压力和有效应力的变 

化。本设计先进行了无地基处理方案时拼接 

路段的沉降分析，然后根据不同处理方案进 

行复核，以判断是否满足沉障控制标准。 

3 直接拼接段地基处理 

有限元分析表明，当新路基直接拼接后， 

引起沪宁高速公路路基中心工后沉降增量仅 

为 0．53—4．8 cm，但 位于新路 基下的工后沉 

降量高达 l5—31 cm。 由于地 基土中有厚砂 
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