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安阳地区粉质粘土相关性及承载力研究

王育德，闫广元

(河北工程大学土木工程学院，河北邯郸056038)

摘要：结合安阳地区典型岩土工程勘察实例，基于岩土工程数理统计理论对研究区域内浅层粉

质粘土物理力学参数和承栽力进行研究。结果表明：研究区域内浅层粉质粘土物理参数的变异

性小、相关性显著，力学参数的变异性相对较大、相关性不显著；浅层粉质粘土地层承栽力与标

准贯入实验值、静力触探实验值以及土工试验参数间呈近视线性关系，地层承载力地域性经验

公式与实际承载力具有较高的符合性。研究成果可为区域性地基基础可靠性设计和承载力的

确定提供必要的参考价值。

关键词：粉质粘土；相关性；承载力；标准贯入；静力触探

中图分类号：TU442 文献标识码：A

Research on correlation and bearing capacity of silty clay in Anyang region

WANG Yu—de，YAN Guang—yuan

(College of Civil Engineering，Hebei University of Engineering，Hebei Handan 056038，China)

Abstract：Combined with the engineering practice of typical rock and soil in Anyang area，mechanical

parameters and bearing capacity of the regional silty clay were studied by basing on mathematical sta-

tistic theory of rock and soil engineering to study the physical．The research show that：within the

study area of shallow silty clay，the variation of the physical parameters is small，the correlation of the

physical parameters is conspicuous，the variation of the mechanical parameters is large，and the cor—

relation of the mechanical parameters is not conspicuous．There is a linear relationship between the

standard penetration test values，static cone penetration test values，and soil test parameters values

with the bearing capacity of the shallow sihy clay．The regional empirical formulas of beating capacity

and the actual beating capacity have higher uniformity．The research results can provide necessary

references for the reliable design of regional foundation and determination of beating capacity．
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安阳地区地貌上位于太行山山前冲洪积扇前

缘，属安阳河冲洪积倾斜平原。地层经勘探为第

四纪冲洪积物，按时代划分为两套地层：全新统和

上更新统，主要以新近沉积粉质粘土和粉质粘土为

主，具有垂直分布的特点。在该地区进行工程建设

时，对场地的岩土工程勘察不可避免得涉及到粉质粘

土地层，且基础持力层常选取于粉质粘土地层中。

目前对粉质粘土地层承载力的评价多采用地

基基础设计规范、现场原位测试和平板载荷试验

等方法¨。61。由于平板载荷试验工期较长和费用

较高等原因，实践中更多采用土工试验、标准贯人

和静力触探试验进行土层承载力评价。在评价中

由于土的矿物成分、结构特征、成因分布的多样性

以及实验研究方法本身的偶然性，研究数据常会

出现离散现象。鉴于以上原因结合安阳地区典型

岩土工程勘察资料，对该研究区域内浅层粉质粘

土土工试验参数的变异性、相关性和地层承载力

经验公式进行研究。

1．粉质粘土参数分析

1．1．粉质粘土参数的统计分析方法

选取平均值妒m、标准差町、变异系数艿、相关

系数尺和一元线性回归方程夕作为评价指标，对

研究区域内粉质粘土参数进行统计分析。
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1．2粉质粘土参数的变异性分析

安阳地区粉质粘土物理力学参数分析结果见

表1。研究区域内粉质粘土物理参数的变异性相

对较小。在所有研究的物理参数中，比重G，的变

异系数最小为0．003，液性指数，。的变异系数最

大为0．191。力学参数的变异性相对较大，其中粘

聚力的变异系数6，=0．420内摩擦角的变异系数

8中=0．441、压缩模量的变异系数6。=0．417。因

此，在该研究区域内进行岩土工程可靠性设计中，

可将土的物理参数视为常量，将土的力学参数作

为随机变量并考虑其变异系数影响。结果能够满

足工程精度的需要。

1．3粉质粘土参数的相关性分析

安阳地区粉质粘土物理力学参数相关性分析

结果见表2。

表1安阳地区粉质粘土物理力学参数分析结果

Tab．1 Correlate analysis of physical and mechanical parameters of silty clay in Anyang region

表2安阳地区粉质粘土物理力学参数相关性分析结果

Tab．2 Correlation of physical and mechanical parameters of the silty clay in Anyang region analysis result
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研究区域内粉质粘土物理参数中，天然重度

与孑L隙比的相关系数尺⋯，天然含水量与孔隙比

的相关系数R甲⋯液性指数与孔隙比的相关系数

R儿⋯液性指数与天然含水量的相关系数R。一Ⅳ，塑

限与液限的相关系数K，分别为一0．80、0．72、

0．59、0．88、0．96，相关性显著；液限与孔隙比的相

关系数R，一。=0．27，液限与天然含水量的相关系

数R。一审=0．20，在应用其线性回归方程时需考虑

相关系数影响。

研究区域内粉质粘土力学参数之间的相关性

不显著，其中粘聚力C与压缩模量E，的相关系数

最大，仅为0．21；粘聚力C与内摩擦角多的相关

系数仅为0．07。力学物理参数间相关性不显著，

其中压缩模量E。与孔隙比e的相关系数最大，仅

为一0．20；粘聚力C与孑L隙比e的相关系数仅为

一0．04。综上，在该研究区域内进行地基基础可靠

性设计和计算地基极限承载力中，将土的力学参数

C、中视为彼此相互独立的变量，结果不仅能使计算

过程得以简化而且能够满足工程精度的需要。

2粉质粘土承载力的地域性经验公式

结合安阳地区典型岩土工程勘察及平板载荷

试验资料，分别采用以孔隙比e和液性指数，。，为

参数的土工试验参数法，以标准贯人次数为参数

的标贯测试参数法，静力触探参数计算法3种方

法"。1 2l，确定研究区域内浅层粉质粘土承载力的

地域性经验公式。

2．1粉质粘土的土工试验承载力经验公式

粉质粘土土工试验参数法采用的参数是孑L隙

比e和液性指数t，。图l和图2是安阳地区浅层

粉质粘土地层的孔隙比e和液性指数，。与承载力

五。的散点图。承载力厶随着空隙比e和液性指数

，。的增加而近视呈负线性关系的下降趋势。通过

采用最小二乘法，拟合出如下土工试验确定承载

力的经验公式

．厶=278．50—76．201t一92．68e (1)
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图1粉质粘土承载力与孔隙比e散点图

Fig．1 Scatter diagram of silty clay bearing

capacity and porosity
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图2粉质粘土承载力与液性指数I。散点图
Fig．2 Scatter diagram of si lty clay bearing

capacity and I iquid index

2．2粉质粘土的标准贯入试验承载力经验公式

标准贯人试验实测值显示出研究地层的密实

度，而地层密实度与地层承载力又有着非常密切

的正相关关系。图3为安阳地区浅层粉质粘土地

层承载力与修正后的标准贯入值的散点图。承载

力厶与标准贯入试验的修正值近视呈线性关系。
通过采用最小二乘法，拟合出如下标贯确定承载

力的经验公式

工^=6．85N+114．8 (2)

式中：N为标准贯入值的修正击数，N=p一
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图3粉质粘土承载力与标准贯入值修正击数N散点图

Fig．3 Scatter diagram of silty clay bearing

capacity bearing capacity and standard

penetration test value
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图4粉质粘土承载力与静力触探值Ps散点图

Fig．4 Scatter diagram of si Ity clay and cone

penetration test value

2．3粉质粘土的静力触探试验承载力经验公式

图4为安阳地区浅层粉质粘土地层承载力与

静力触探统计后的换算P。值的散点图。承载力

厶与静力触探试验统计后的P；值近视呈线性关
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系。通过采用最小二乘法，拟合出如下静力触探

确定承载力的经验公式

厶=20p，+115 (3)

式中：p。=0．3—6．0

2．4对比分析

根据式(1～3)对研究区域内3个工程项目浅

层粉质粘土地层承载力进行计算，承载力特征值

与现场平板载荷实验值见表3。土工试验由于取

样、运送、试验方法和土体受到较大挠动等原因，

由式(1)计算的地基承载力特征值相对误差范围

为一8％～10％。标准贯人试验和静力触探试验

是两种现场原位测试方法相对稳定性较高，由式

(2～3)计算的地基承载力特征值相对误差范围分

别为一1．3％～一3．2％、2．5％～3．5％，具有较高

的应用价值。
表3地基承载力特征值

Tab．3 Clmrueteristic value of the be蚵l瞎calory萌soil klXa

3结论

(1)研究区域内浅层粉质粘土物理参数的变

异性小、相关性显著。力学参数的变异性相对较

大、相关性不显著。

(2)研究区域内浅层粉质粘土地层承载力与

标准贯入试验值、静力触探试验值以及土工试验

参数呈近视线性关系，地层承载力地域性经验公

式与实际承载力具有较高的符合性。
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