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临沂膨胀土的工程特征分析
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,
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摘要 临沂膨胀土分布广泛
,

常常导致建 构 筑物的开裂破坏
,

如何正确认识膨胀土
,

是该地区觅待解决的重要课

题
。

通过对临沂市自然地质条件
、

膨胀土的微观及宏观地质特征分析
,

提出了临沂膨胀土的地质成因为河流冲积

的有力证据
。

在 射线衍射
、

荧光分析
、

扫描电镜观察以及大量土工试验的基础上
,

对膨胀土的物质成份
、

微观

结构以及工程特征进行了系统的研究
。
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自然地质条件

临沂市位于山东省东南部
,

京沪高速公路
、

日东

高速公路
、

充石铁路
、 、 、

国道在此通过
,

沂

河
、

扰河
、

谏河等流经市区
。

临沂市属暖温带半湿润大陆性气候
,

具有气温

适宜
、

四季分明
、

夏季多雨
、

冬少雪
、

春旱多风
、

秋

旱少雨等特点
。

临沂市多年平均降雨量约
,

其中
, 一 月份降雨量为

,

占全年降雨量

总和的
。

年平均蒸发量为
,

其中

一 月份蒸发量为
,

占全年蒸发量总和的
。

临沂市膨胀土湿度系数为
,

大气影响深

度
,

大气影响急剧层深度为
。

除沂河西岸边的金雀山和银雀山
,

沂河以东的

小皇山和沐埠岭属构造剥蚀丘陵
,

地势较高外
,

临沂

市地形整体较平坦
,

总体上西北高
、

东南低
,

地面标

高为 麟
,

地形坡度小于
。。

市区地貌形态主要有河流一级阶地和河流中游

冲积平原
。
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水文地质和工程地质条件 临沂膨胀土的宏观地质特征

娜荃测

丫飞

﹀
、

受地形
、

地貌
、

补排关系及人为因素的影响
,

地

下水位埋深差异较大
,

一般在 以下
,

局部地区由

于大量抽取地 下水
,

深达
。

近几年由于居民用

水及工业用水的增加
,

加之无计划的超量开采
,

改变

了地下水的径流规律
,

形成 了达 挤的北西向近椭

圆形的地下水
一

下降漏斗区
,

中心部位第四系孔隙水

已被疏干
,

即使丰水期地下水位仍不能恢复正常
,

其

范围还不断扩大
,

地下水位不断下降
,

漏斗中心在五

里堡至汽车站一带
。

含水介质一般为第四系砂层及

灰岩裂隙 根据含水岩层在地质剖面中所处的部

位
,

临沂市地下水为潜水类型
,

按含水介质类型
,

可

分为孔隙水和岩溶裂隙水
,

主要接受大气降水的垂

直入渗补给和西部山区地下水的侧向径流补给
,

地

下水由西北向东南运动流入沂河
。

临沂市地下水对

混凝土无腐蚀性

临沂市地层结构相对来说较简单
,

自上而下分

别为

松散填土
,

沂蒙路中段
、

北段两侧老城区厚

度较大
,

局部厚达
,

其余厚度较小
,

约

粉质粘土
,

呈可塑偏硬状态
,

韧性中等
,

切面

较粗糙
,

厚度一般为 田 一 双为
,

最大达 以〕

粘土
,

呈可塑偏硬 一 硬塑状态
,

局部为坚硬

状态
,

具膨胀性
,

为临沂市膨胀土
,

该层土具有明显

的层理特征
,

具体表现为 粘土的中间部位颜色较

深
,

结构较均匀
,

具有油脂光泽
,

韧性较高
,

干强度较

高
,

顶部和底部粘土混少量粉粒或中粗砂
,

颜色相对

较浅
,

为膨胀土 与上下两土层的过渡状态

含砂粉质粘土
,

为相对软弱层
,

呈软塑状

态
,

中粗砂含量约
,

厚度约

中粗砂
,

呈中密状态
,

由于基岩埋深的差

异
,

厚度变化较大
,

厚度在 一 ,

中粗砂磨圆

度较高
,

分选较好

临沂市第四系覆盖层下伏基岩主要为石灰

岩
,

北部及东部为青山群安 山岩
,

埋深在
,

之间
。

由十河流冲积
、

沉积时代
、

岩浆侵八及断层错动

等影响
,

局部地区略有差异
。

临沂市典型 工程地质

面见图

一般特征描述

临沂市膨胀土广泛分布在临沂
一

市沂河一级阶地

和河流中游冲积平原地区
,

层位较稳定
,

厚度一般为
一 ,

埋深一般在 一 之间
,

罗庄

等地局部出露地表
。

膨胀土 一般位于地下水位以

上
,

因此
,

受大气降雨及人为活动的影响较大
。

临沂

市膨胀土沿沂河具有区域性分布的特点仁’三
,

其分布

见图
。

图 临沂市典型工程地质剖面示意图

刃
一

舅纷

图 临沂市膨胀上分布示意图

受小范围沉积环境的控制
,

临沂市膨胀土颜色

较杂
,

大致可分为深色膨胀土和浅色膨胀土
,

深色包

括灰褐色
、

灰色
、

灰黑色
、

黑色
,

浅色包括褐黄色
、

黄

褐色
、

褐色等
。

膨胀土的颜色具有成层特性
,

上层及

下层颜色较浅
,

中层颜色较深
。

另外
,

膨胀土的颜色

还受含水量的影响
,

含水量高时颜色较深
,

反之颜色
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较浅
。

根据该地区研究成果
,

膨胀土的胀缩特性及

其他物理力学性质
,

受沉积环境的控制
,

深色与浅色

膨胀土具有不同的物理力学性质图
,

其中深色膨胀

土分布广泛
,

胀缩性较大
,

为临沂市典型膨胀土
。

在临沂膨胀土中
,

常含有少量铁锰质结核
,

呈褐

色
,

颗粒直径一般在 一 ,

用手很难捏碎
,

但锤击

易碎
。

受沉积规律的影响
,

顶层膨胀土混有较多粉

粒
,

底层混少量中砂
,

且分布不均匀
,

上
、

下多
,

中间

少
。

临沂膨胀土的地质成因分析

通过地层结构
、

地貌形态等综合判定
,

临沂市膨

胀土的地质成因为河流冲积
。

主要证据有以下几

点

临沂市地层结构自上而下由高塑性粘土逐

渐过渡到含砂粉质粘土
、

中粗砂
,

且砂粒自上而下有

逐渐增大的趋势
,

这种逐渐变粗的地层结构是河流

阶地的典型结构
。

对于膨胀土本身而言
,

其粒度成

份
、

包含物特征也具有上述特征
。

膨胀土沿沂河具有区域性分布的特点
。

从

临沂市北部到南部沂河中游平原地区
,

均有膨胀土

分布
,

而且沿沂河呈条带状分布
。

它们不论在地层

位置
、

野外特征
、

工程性质等方面均具有相似之处
。

膨胀土分布地区地貌形态为河流一级阶地

或冲积平原
。

除此之外
,

通过肉眼及微观结构观察
,

还发

现膨胀土的包含物及单粒呈亚圆形或圆形
,

磨圆性

较好
,

该结果可以认为是临沂膨胀土河流冲积的有

力证据
。

学系完成
,

结果见表
,

为比较我国各地区膨胀土的
矿物成份

,

将其一并列于表中
。

临沂膨胀土的矿物成份不同于其他地区
,

主要

以伊利石为主
,

其次为蒙脱石
、

高岭石
,

含少量碎屑

矿物
,

如石英
。

膨胀土是粘粒含量很高的土
,

其中蒙

脱石钠的活动性为
,

蒙脱石钙的活动性为
,

少量的蒙脱石就可导致明显的胀缩性
。

伊利石的活

动性为
,

伊利石是不稳定矿物
,

在适宜的条件下

可失去 变成似蒙脱石
,

伊利石并不是不亲水的
,

只是它的亲水性略小于蒙脱石而已
。

高岭石的活动

性为 一 ,

石英无活动性
。

表 矿物成份分析衰

产 地 伊利石 蒙脱石 高岭石 绿泥石 石英

山东临沂

安徽江淮

广西宁明

湖北襄樊 汾

广西南宁

陕西汉中 一 一

安徽定远 以 巧

化学成份

粘粒的化学成份由其矿物组成决定
。

风干膨胀

土料经粉碎过筛
,

并经移液
、

烘干处理后
,

取

得小于 田 脚颗粒
,

委托南京大学现代测试中心
,

采用 荧光进 行化学 成份分析
,

试验设备为

皿
,

结果见表
,

为比较我国各地区膨胀土的化

学成份阁
,

将其一并列于表中
。

表 化学成份分析表

产 地 四 从

临沂膨胀土的物质成份

临沂膨胀土特殊的工程地质性质受其特殊的矿

物
、

化学
、

粒度
、

交换阳离子成份等所控制
。

研究膨

胀土的物质成份不仅对了解膨胀土工程特性
,

探讨

膨胀机理所必需
,

而且也是探讨膨胀土的改 良与加

固方法必不可少的
。

矿物成份

膨胀土的胀缩性能及其变化与其矿物成份关系

甚为密切
,

粘土矿物主要存在于粘土粒级的颗粒中
。

本试验是应用土粒在静水中的沉降原理
,

使用移液

管吸取上部悬液
,

置于增锅中并经烘干
,

取得粘粒成

份后
,

通过 射线衍射方法
,

委托南京大学地球科

山东临沂

安徽江淮

广东韶关

湖北郧县

广西三塘

陕西安康

四川广汉

麟

产 地

书

为
,

山东临沂

安徽江淮

广东韶关

湖北郧县

广西三塘

陕西安康

四川广汉

川 乌

解

勿马

仇

刀

卯

处

田

工
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试验结果显示
,

临沂膨胀土的化学成份主要以
、

从仇和 残马 为主
,

占全重的
,

烧失量 挥发

质
,

如 已犯
、 、

珑 或有机质 较高
,

占全重的
。

除

以 表列数据之外
,

还含有少量的几仇月无
。

粘土的硅铝 比 从马
二 ,

姚 从几

践仇卜 阶
,

其比值越小
,

胀缩量就越小
,

反之则大
。

粒度成份

土的粒度成份是反映其工程地质性质的一个重

要方面
,

是土的结构特征
。

它表征土的分散性
,

亦即

组成土的土粒的大小比例关系
。

临沂膨胀土的特点

是粘粒了 含量较高
,

含量为
。

粘土

颗粒小
,

比表面积大
,

因而粘粒含量愈高 吸水能力

愈强
。

同时也是膨胀土遇水膨胀
、

失水收缩的重要

因素之一 表 为膨胀土中加人六偏磷酸钠作分散

剂后
,

采用移液管法测得的颗粒分析结果
,

为比较我

国各地区膨胀土的颗粒组成 飞
,

将其一并列于表中

进行 气 的等温物理吸附测定的
,

根据获得的等

温吸附曲线计算表面参数
,

相对压力选择在 伪
之间

,

在获得 吸附等温线的基础上
,

应用

多分子吸附等温方程计算 比表面积 婆,

表 为

本次试验物理一化学结果
。

二二二⋯⋯⋯

只
﹄

一

〕 口 以

粒价厂

图 膨胀土颗粒分析柱形图

表 颗粒分析成果表

粒径

产 地 万

’

侧〕 一

泊
义

乃丘山东临沂

安徽定远

湖北郧县

厂
’

西宁明

四川成都

贵州遵义

‘

西柳州

巧

临沂膨胀土以交换性 扩 为主
,

占交换性盐基

总量的
,

其次是 扩
子 、 ‘ 、 十 。

土中阳离

子交换成份影响着土的物理力学性质
,

通常土粒越

细
,

比表面积越大
,

亲水性就越大
,

离子交换能力也

就越强
,

其塑性就越大
,

胀缩性也表现更强烈
。

表 物理一化学试验结果表

阳离子交换成分
·
亡 ①创 ‘

科

比表面积
’ 。 · ‘

入 丁

正 劝

阳离子交换量

,
·

咬田
‘

石

对
·

月
毅

临沂膨胀土的粒度组成具有二个峰值
,

一个为

粉粒组 较低
,

另一个为胶粒组 较高
,

见图
,

交换阳离子特征及比表面积

当粘土颗粒与各种不同的溶液相 互作用时
,

在

上粒与溶液之间产生离子交换
,

粘粒表面的交换性

阳离子
,

作为一个个活跃的中心
,

对粘粒与水相互作

用的程度起着影响
,

交换性阳离子的种类
、

属性和占

交换容量的比例等都将影响到水 与粘粒的作用程

度
,

从而导致其体积发生改变以及其他一些性质的

变化
。

为了定量说明粘粒表面的物理一化学特征
,

我们委托中国科学院南京土壤研究所测定了膨胀土

的阳离
一

子交换容量及交换性阳离子成份
。

交换容量

及交换性阳离子成份采用土壤学的常规方法测定
。

粘土的比表面积是根据粘土矿物的比表面积加权后

得出的
,

粘土矿物的比表面积是在液氮冷却条件下

临沂膨胀土的工程地质特征

膨胀土的工程地质性质是一个多因素影响的日

标函数
, ‘

亡受土的成因
、

物质成份
、

结构特征及 大然

状态等因素影响
,

为 了研究临沂膨胀土的工程地质

性质
,

我们对其物理力学性质
、

胀缩特性
、

击实特性

及微观结构特征做 了一系列室内试验
。

物理力学特征

试验土样取自临沂市罗庄区金九路 与罗八路的

交汇处
,

在探坑中采用环刀采取原状土样
,

取样深度

约 川
,

取样数量为 件
。

对所采试样均进行了物理

力学性质试验
,

表 的内容为各土样试验结果的平

均值

土的物理力学性质在很大程度上决定于其组织

结构
一

其次
,

土的原始含水量对其强度影响也很大
,
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尤其对高度分散的膨胀土更为明显
。

表 物理力学性质表

试验项目 试验指标 评 价

含水量 含水量较低

密度 产
· 一 ,

干密度 尸
· 一

孔隙比 。。 眼 孔隙比较大

饱和度 之 非饱和土

液限 留 高液限粘土
、

韧性高
、

干强度高

塑限 叭

塑性指数 几 高液限粘土
、

膨胀潜势高

液性指数 一 坚硬状态

压缩系数
。 , 、一 ‘ 中等偏低压缩性

压缩模量 、 巧 中等偏低压缩性

无侧限抗压强度 硬粘土

〕

直剪快剪 强度较高
价

将风干膨胀土样粉碎并过筛后
,

采用

轻型击实试验方法
,

测得膨胀土的最佳含水量为
,

最大干密度为
,

岁
。

含水量与干密度

的关系曲线见图

临沂膨胀土的微结构特征

膨胀土的胀缩性不仅取决于粘土矿物的类型和

数量
,

还取决于土的结构特征
。

研究表明
,

膨胀土的

微结构是一类具有复杂形式的特殊结构体系
,

以片

状
、

扁平状粘土颗粒相互集聚形成的微集聚体是组

成膨胀土结构的基本单元体
,

决定着膨胀与收缩及

强度特征
。

、、、、

︵
。
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含水量
胀缩特征

为了研究临沂膨胀土的胀缩性
,

我们对试样进

行了不同压力下土的膨胀率
、

自由膨胀率
、

膨胀力及

收缩试验
,

各试验项目的平均值见表
。

表 膨胀土的胀缩特征表

试验项 目 试验指标 评 价

自由膨胀率 占了 中等膨胀潜势
〕
下的膨胀率 占, 一

,

下的膨胀率 占二
〕
下的膨胀率 。

膨胀力

收缩系数 几
。

缩限 叭

线缩率 巍

体缩率 氏

图 含水量与干密度关系曲线

本课题中膨胀土微结构的观察委托中国科学院

南京地质古生物研究所完成
,

所用仪器为 一

巧 扫描电子显微镜
。

天然土样在室温状态下

风干后
,

对其断 口进行了微观结构观察
。

在扫描电

镜下可看出
,

在天然土样放大 倍的微结构特征

图 图 上
,

可见较多纵横交错的收缩裂隙 在高倍

数显微镜下
,

膨胀土中的矿物形态以片状为主
,

片状

矿物之间以面一面
、

边一面叠聚形式接触
,

部分片状

矿物边缘有卷曲现象
,

在片状叠聚体之间
,

可见少量

孔隙及圆球形石英颗粒
。

此外
,

有少量物质无规则

外形
,

呈凝胶状将片状矿物胶结在一起成为粒径更

大的团粒
。

天然土样放大 倍的微结构特征见

图
。

临沂膨胀土的胀缩特征之一是当外加荷载大于

时
,

压缩变形大于湿胀变形
,

膨胀率为负值

当外加荷载小于 时
,

湿胀变形大于压缩变形
,

膨胀率表现为正值
。

特征之二是收缩系数高达
,

收缩系数愈高
,

说明土失水时收缩愈强烈
,

这

与土的成份
、

结构形态及结构连结有关
。

击实特征

结论

临沂膨胀土特有的自然地质条件 、宏观地质特

征
、

物质成份决定了其不同于其他地区膨胀土的工

程特性
。

临沂膨胀土的地质成因为河流冲积
。
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图 天然土样的微结构特征 仪泊 火 图 天然土样的微结构特征招嘛球今

⋯丫淤煞拼现象
。

风干粘土表面可见少量裂隙
。
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