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摘要院 咱目的暂为研究珠江口西岸广泛分布软土的工程性质袁 指导区域性工程建设遥 咱方法暂以珠海市横琴新区某建设

项目的岩土工程勘察数据为基础袁 借助现代数理统计手段分析其物理力学性质参数袁 研究该区软土工程特性及参数相

关性遥 咱结果暂结果表明院 横琴新区软土具有高含水率尧 高孔隙比尧 流塑状态尧 高压缩性尧 低强度值尧 欠固结性等典

型的软土特征曰 其天然含水率随埋深增加而减少袁 塑性指数随埋深增大而增大袁 软土接触性状随深度增大变得更好曰
由直接快剪试验得到的抗剪强度指标随埋深增大而增大袁 而由固结快剪试验与三轴固结不排水抗剪强度渊悦哉冤试验得

到的抗剪强度指标没有呈现出规律性曰 抗剪强度呈现出较好的规律性袁 随埋深增大而增大遥 咱结论暂该区软土深厚袁
物理力学性质与工程特性随深度规律地变化袁 其中埋深 员愿 耀 圆苑 皂 之间的软土性状在水平方向上变化较大袁 建议对该

区软土勘察时袁 宜根据工程设计特点必要时细分土层遥
关键词院 横琴新区软土曰 工程特性曰 物理力学参数曰 相关性分析
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摇 摇 不同地区之间的软土在微观结构尧 物理力学性

质尧 固结特性等方面表现出有规律的差异袁 具有区

域性的组成成份和工程特性特征袁 这是由各自区域

独特的地质演变历程尧 水体条件尧 沉积环境和应力

圆园员愿 年 第 缘 卷 增刊 员 南方能源建设 勘测设计
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历史决定的遥 同一区域的软土具有极大的相似性袁
因此袁 对区域性软土的工程特性及参数相关性进行

研究袁 在区域性工程建设中具有重要的现实意义遥
吴雪婷等对不同区域软土如连云港地区海积软土尧
温州地区浅滩软土尧 珠江三角洲海陆相软土尧 浙江

滨海软土尧 广西南部海积软土的工程特性及参数相

关性研究取得了规律性认识咱员 原愿暂 遥 本文拟以横琴新

区某建设项目的岩土工程勘察数据为基础袁 借助现

代数理统计手段分析其物理力学性质参数袁 研究该

区软土工程特性及参数相关性遥
珠海市横琴新区地处珠江口西岸袁 是珠海最大

的海岛横琴岛与小横琴岛组成袁 土地总面积 员园远郾 源远
噪皂圆袁 与澳门三岛一河之隔遥 横琴新区于 圆园员园 年全

面启动开发袁 工程建设中普遍应用软基处理技术尧
软土深基坑开挖与支护技术尧 软土复合地基及桩基

技术遥 因此袁 掌握该地区软土的工程特性具有原始

资料意义袁 可以积累经验袁 为横琴新区今后的工程

建设提供借鉴遥
员摇 横琴新区地质概况及软土成因

员郾 员摇 地质地貌概况

珠海市横琴新区地处广东省中部沿海尧 珠江三

角洲南部前缘袁 华南及东南亚板块之间的次一级构

造单元上袁 属于广州地洼边缘遥 横琴新区海岸在第

四纪下沉袁 下沉幅度由北向南增加袁 所以第四系沉

积物呈现出由北向南厚度增加的规律遥 横琴新区内

部陆地以低山与平地为主袁 风化雨淋作用旺盛袁 具

有典型的热带花岗岩丘陵地貌及红土丘陵地貌特

征曰 滨海陆地地势低平袁 河网发育袁 鱼塘密布袁 海

岸线曲折绵长袁 属于华南型的山地港湾海岸类型遥
员郾 圆摇 成因分析与分布规律

横琴新区软土按成因属于滨海相软土袁 为第四

纪陆地下沉与近代海退所形成的浅海堆积袁 见于全

新统灯笼沙组地层中遥 软土裸露于地表或伏于填土

之下袁 呈多层结构袁 以淤泥尧 贝壳砂质淤泥为主袁
间夹薄层粘土或砂土尧 淤泥质砂袁 具有近山薄袁 近

海厚的规律遥 软土分布面积广泛袁 层位稳定袁 厚度

一般为 圆园 耀 缘园 皂袁 以淤泥为主咱怨 原员园暂 遥
圆摇 软土物理力学参数统计

对横琴新区软土的物理力学性质指标试验数据

进行统计袁 结果如表 员 与表 圆 所示袁 这些指标是依

据叶土工试验方法标准曳 渊郧月 辕 栽 缘园员圆猿要员怨怨怨冤完成

的遥 综合表 员 中的统计成果袁 对研究区软土的工程

特性有以下认识院
员冤横琴新区软土大致分为淤泥与淤泥质土两

类袁 其天然含水率均值分别为 远缘郾 远豫 尧 缘园郾 苑豫 袁 孔

隙比均值分别为 员郾 苑缘缘尧 员郾 圆猿圆袁 塑形指数均值分别

为 圆猿郾 猿尧 圆员郾 员袁 液性指数均值分别为 员郾 缘愿尧 员郾 员源遥
指标表明该区软土具有高含水率尧 高孔隙比尧 流塑

状态等特点遥
圆冤淤泥与淤泥质土的黏聚力均值分别为 圆郾 员尧

源郾 远袁 压缩系数均值分别为 员郾 缘怨猿尧 员郾 圆缘圆袁 压缩模

量均值分别为 员郾 愿猿尧 圆郾 园员袁 淤泥灵敏度均值为

圆郾 园袁 超固结比均值分别为 园郾 猿苑员尧 园郾 猿缘缘遥 指标表

明该区软土具有高压缩性尧 低强度值尧 低灵敏度

土尧 欠固结性等特点遥
猿冤变异系数表明该区软土的物理性质指标除渗

透系数外具有较好的稳定性袁 而力学性质与压缩固

结性质指标稳定性较差遥
猿摇 参数相关性分析

猿郾 员摇 天然含水率与孔隙比的相关性

天然含水率 憎 是最容易获取的基本物理性质指

标遥 对于饱和软土而言袁 天然含水率与孔隙比 藻 共

同反应了孔隙体积与材料中颗粒体积之比袁 是反应

软土固结程度的重要指标遥 如图 员 所示袁 该区软土

的天然含水率 憎 与孔隙比 藻 之间具有明确的相关

性袁 相关系数 砸 值为 园郾 怨苑员袁 相关性关系为院
藻 越 园援 圆愿愿 圆 垣 圆援 圆猿 憎 渊员冤

图 员摇 含水率与孔隙比的相关性

云蚤早郾 员摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 憎葬贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶凿 责燥则燥泽蚤贼赠

猿郾 圆摇 天然含水率与深度的相关性

天然含水率随取样深度变化的规律如图 圆 所

示袁 整体呈现天然含水量 憎 随软土埋深增加而减少

的特征遥 但在 员愿 耀 圆苑 皂 之间表现出较大的离散性袁
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范围值为 源缘豫 耀 苑缘豫 袁 分析其原因为该深度范围内

的软土性状发生较大变化袁 水平方向展布为淤泥或

淤泥质土交替遥 这个结论在综合分析其它试验指标

后得到验证遥
猿郾 猿摇 塑性指数与取样深度的相关性

塑性指数综合地反映了粘性土的组成成份袁 许

多力学和固结压缩特性均与塑性指数有密切的关

系袁 它是粘性土的最重要尧 最基本的物理指标之

一袁 广泛应用于黏性土的分类和评价遥 塑形指数随

取样深度变化的规律如图 猿 所示袁 可知该区软土塑

性指数整体呈现随埋深增大而增大的特征袁 表明该

区软土接触性状随深度增大变得更好遥

图 圆摇 含水率与取样深度的相关性

云蚤早郾 圆摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 憎葬贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶凿 泽葬皂责造蚤灶早 凿藻责贼澡

员园圆摇 增刊 员 焦春茂袁 等院 珠海横琴软土工程性质与埋深相关性研究

表 员摇 软土物理性质参数统计

栽葬遭郾 员摇 陨灶凿藻曾 燥枣 责澡赠泽蚤糟葬造 责则燥责藻则贼赠 燥枣 泽燥枣贼 糟造葬赠

土层
名称

指标
项目

天然状态性质指标

含水率 宰 辕 豫 比重
郧泽

湿密度 籽 辕
渊早窑糟皂 原猿冤

干密度 籽凿 辕
渊早窑糟皂 原猿冤

饱和度
杂则 辕 豫

孔隙比
藻

稠度指标

液限
宰蕴 辕 豫

塑限
宰孕 辕 豫

塑性
指数 陨孕

液性
指数 陨蕴

淤泥

平均值

最小值

最大值

变异系数

统计个数

远缘郾 远

缘愿郾 远

苑源郾 远

园郾 园缘愿

猿圆

圆郾 远远

圆郾 远源

圆郾 远苑

园郾 园园猿

猿圆

员郾 远园

员郾 缘缘

员郾 远远

园郾 园员苑

猿圆

园郾 怨苑

园郾 怨园

员郾 园缘

园郾 园猿远

猿圆

怨怨

怨缘

员园园

园郾 园员远

猿圆

员郾 苑缘缘

员郾 缘缘员

员郾 怨源苑

园郾 园缘源

猿圆

缘圆郾 远

源员郾 猿

缘愿郾 缘

园郾 园苑圆

猿圆

圆怨郾 猿

圆员郾 愿

猿苑郾 圆

园郾 员园苑

猿圆

圆猿郾 猿

员苑郾 圆

圆怨郾 猿

园郾 员源园

猿圆

员郾 缘愿

员郾 员怨

圆郾 猿圆

园郾 员苑苑

猿圆

淤泥
质土

平均值

最小值

最大值

变异系数

统计个数

缘园郾 苑

源猿郾 怨

缘苑郾 园

园郾 园苑苑

员猿

圆郾 远愿

圆郾 远远

圆郾 苑苑

园郾 园员园

员猿

员郾 远苑

员郾 远猿

员郾 苑远

园郾 园圆园

员猿

员郾 员员

员郾 园苑

员郾 圆园

园郾 园猿猿

员猿

怨远

愿远

员园园

园郾 园源猿

员猿

员郾 源员远

员郾 圆猿圆

员郾 源怨愿

园郾 园缘猿

员猿

源愿郾 源

源员郾 苑

缘怨郾 员

园郾 员园源

员猿

圆苑郾 猿

圆圆郾 怨

猿猿郾 员

园郾 园怨源

员猿

圆员郾 员

员源郾 苑

猿圆郾 猿

园郾 圆缘圆

员猿

员郾 员源

员郾 园员

员郾 源源

园郾 员愿园

员猿

表 圆摇 软土力学与压缩固结性质参数统计

栽葬遭郾 圆摇 陨灶凿藻曾 燥枣 皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 葬灶凿 糟燥灶泽燥造蚤凿葬贼蚤燥灶 责则燥责藻则贼赠 燥枣 泽燥枣贼 糟造葬赠

土层
名称

指标
项目

直剪试验渊快剪冤
粘聚力
糟 辕 噪孕葬

摩擦角
渍 辕 渊毅冤

固结快剪试验

粘聚力
糟 辕 噪孕葬

摩擦角
渍 辕 渊毅冤

三轴 悦哉 试验

总应力

粘聚力
糟糟怎 辕 噪孕葬

摩擦角
渍糟怎 辕 渊毅冤

压缩性指标

压缩系数
琢员 原圆 辕
酝孕葬 原员

压缩模量
耘泽 辕
酝孕葬

压缩
指数
悦糟

超固结比
韵悦砸

淤泥

平均值

最小值

最大值

变异系数

统计个数

圆郾 员

员郾 源

猿郾 缘

园郾 圆苑源

怨

圆郾 愿

员郾 怨

猿郾 愿

园郾 圆猿猿

怨

员园郾 远

愿郾 圆

员猿郾 远

园郾 圆员缘

远

怨郾 远

远郾 远

员源郾 员

园郾 圆怨远

远

员猿郾 苑

员圆郾 园

员缘郾 园

园郾 园愿园

苑

员园郾 源

苑郾 猿

员源郾 猿

园郾 圆苑怨

苑

员郾 缘怨猿

员郾 园圆员

猿郾 源园猿

园郾 圆怨猿

猿圆

员郾 愿猿

园郾 愿远

圆郾 远怨

园郾 圆园怨

猿圆

园郾 缘员源

园郾 猿苑源

园郾 愿怨源

园郾 圆源远

员缘

园郾 猿苑员

园郾 圆缘园

园郾 缘猿园

园郾 圆猿怨

员源

淤泥
质土

平均值

最小值

最大值

变异系数

统计个数

源郾 远

圆郾 怨

远郾 圆

原

源

圆郾 远

员郾 缘

猿郾 苑

原

源

员圆郾 猿

愿郾 怨

员源郾 远

原

缘

员圆郾 远

愿郾 缘

员愿郾 愿

原

缘

员圆郾 源

员员郾 园

员源郾 员

原

源

员猿郾 苑

员猿郾 园

员源郾 源

原

源

员郾 圆缘圆

园郾 愿怨愿

员郾 远园猿

园郾 圆园怨

员圆

圆郾 园员

员郾 缘源

圆郾 远源

园郾 圆圆怨

员圆

园郾 源猿愿

园郾 猿愿远

园郾 源愿怨

园郾 园远怨

愿

园郾 猿缘缘

园郾 圆远园

园郾 远员园

园郾 猿苑圆

远



图 猿摇 塑形指数与取样深度的相关性

云蚤早郾 猿摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 泽澡葬责蚤灶早 蚤灶凿藻曾 葬灶凿 贼澡藻
泽葬皂责造蚤灶早 凿藻责贼澡

猿郾 源摇 剪切强度指标统计特性

依据上述分析袁 该区软土的天然含水率尧 孔隙

比与塑性指数均随埋深增大呈现出规律性的变化遥
理论上来讲袁 这些基本物理指标的规律性变化将决

定该区软土的力学性质随深度规律性变化遥 直接快

剪试验尧 固结快剪试验与三轴固结不排水抗剪强度

试验渊悦哉冤三种条件下的黏聚力与内摩擦角试验值

随取样深度的变化规律如图 源 耀 图 缘 所示遥

图 源摇 黏聚力试验值分布

云蚤早郾 源 悦燥澡藻泽蚤燥灶 贼藻泽贼 增葬造怎藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

图 缘摇 内摩擦角试验值分布

云蚤早郾 缘摇 陨灶贼藻则灶葬造 枣则蚤糟贼蚤燥灶 葬灶早造藻 贼藻泽贼 增葬造怎藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

由图 源 和图 缘 可知袁 该区软土由直接快剪试验

得到的黏聚力值和内摩擦角值呈现出随埋深增大而

增大的特征袁 而由固结快剪试验与三轴固结不排水

抗剪强度渊悦哉冤试验得到的抗剪强度指标没有呈现

出规律性遥
分析其原因是直接快剪试验反应了软土在天然

含水率和天然孔隙比状态下的天然力学性状袁 试验

值呈现出与理论推断的一致性遥 固结压缩试验与三

轴固结不排水抗剪强度渊悦哉冤试验的抗剪强度指标

没有呈现出规律性的主要原因是固结过程改变了软

土的天然性状遥 另外袁 试样的饱和度是否达到试验

条件袁 试验人员整理试验数据获取公切线经过技术

处理袁 这些因素也增加测值的变异性遥
猿郾 缘摇 剪切强度与深度的相关性

抗剪强度与抗剪强度指标是两个不同的量袁 抗

剪强度指标则代表土体的抗剪强度随着土中应力大

小变化的规律袁 土体抗剪强度是指它在破坏面能够

发挥出来的最大阻力咱员园暂 遥 饱和黏性土层的抗剪强

度由抗剪指标和深度共同决定袁 抗剪强度随取样深

度变化的规律如图 远 所示袁 该区软土抗剪强度呈现

出较好的规律性袁 随埋深增大而增大遥

图 远摇 抗剪强度与取样深度的相关性

云蚤早郾 远摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 泽澡藻葬则 泽贼则藻灶早贼澡 葬灶凿 泽葬皂责造蚤灶早 凿藻责贼澡

源摇 结论

员冤横琴新区软土大致分为淤泥与淤泥质土两

类袁 该区软土具有高含水率尧 高孔隙比尧 流塑状

态尧 高压缩性尧 低强度值尧 低灵敏度土尧 欠固结性

等特点遥
圆冤该区软土的天然含水率尧 孔隙比与塑性指数

均随埋深增大呈现出规律性地变化袁 整体呈现天然

含水率随埋深增加而减少袁 塑性指数随埋深增大而

增大的特征袁 该区软土接触性状随深度增大变得

更好遥
猿冤该区软土由直接快剪试验得到的黏聚力值和

内摩擦角值呈现出随埋深增大而增大的特征袁 而由

固结快剪试验与三轴固结不排水抗剪强度渊悦哉冤试
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验得到的抗剪强度指标没有呈现出规律性遥 另外袁
抗剪强度呈现出较好的规律性袁 随埋深增大而

增大遥
源冤该区软土深厚袁 物理力学性质与工程特性

随深度规律地变化袁 其中埋深 员愿 耀 圆苑 皂 之间的软

土性状在水平方向上变化较大遥 本文依据岩土工

程勘察规范中土体定名标准划分为淤泥和淤泥质

土两层袁 仍可以依据土体工程特性细分遥 建议对

该区软土勘察时袁 宜根据工程设计特点必要时细

分土层袁 以保证工程设计安全适用尧 技术先进和

经济合理遥
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