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摘　要：本文利用前期勘察资料，对蚌埠地区阶地

上棕红色黏土与红黏土进行物理力学对比分析，确定该

黏土的类型，并进一步对该黏土地基承载力和均匀性进

行分析，对该地区的棕红色黏土工程的利用有所指导。
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引言

随着城市建设的迅猛发展，基坑开挖越来越深，对

于深处的土层勘察越来越深入，原来是下卧层的土层成

为直接持力层，对于蚌埠地区，埋深较深的棕红色的黏

土越来越多成为主要持力层，对于本层土的物理力学特

性对于现在工程具有很重要的意义，根据多年来对于本

地区的勘察及总结分析，对于蚌埠地区棕红黏土构成、

分布规律以及物理力学特性具有了一定了解，为提供该

层土勘察成果具有很重要的意义。为了能对该地区棕红

色黏土的工程性质有更深的认识，在此对蚌埠地区阶地

上的棕红色黏土物理力学特性进行分析，从中发现一些

规律，为将来在本地区勘察工作提供参考。
一、地质背影

第四纪新构造运动在本区表现为大面积的升降和水

平运动。第三纪末第四纪初，本区地壳较稳定上升，河

流的下切加大了地面的起伏，在负地形地区（河、湖、

凹地）堆积了一套以青灰色和浅棕红色为特征的早、中

更新世黏土、粉质黏土、粉土。中更新世末至晚更新世

初，本区表现了全面的下降，沉积了以棕黄色和褐黄色

为特征的晚更新世黏土、粉质黏土。全新世初又普遍抬

升，河流下切作用增强，形成较宽阔的二级阶地。

二、棕红色黏土形成及基本结构特征

（一）棕红色黏土形成

蚌埠地区的棕红色黏土是在物理、化学等外力作用

下，经过河流等介质的搬运作用，搬运到合适的地点，

再经沉积作用而形成的棕红色黏土。在河流等搬运过程

中有其他外来物质的加入，形成夹粉土薄层，局部互层

状。主要是河流冲积形成的。

棕红色黏土主要分布淮河以南的蚌埠市区范围内

（淮河以北局部也存在），地面高程在17 -26米（1985

国家高程基准）之间，主要地貌单元为淮河漫滩相和

一、二级阶地相等，且平行淮河的长轴方向呈带状展

布，地形为南高北低。蚌埠地区的棕红色黏土成因主要

由河流冲积而形成，地质时代为晚更新世和全新世。对

于河漫滩上的棕红色黏土在这里就不做介绍。

（二）基本结构特征

在阶地相的地层组台中，棕红色黏土已两种形式产

出：第一种是以独立厚层状产出，具有水平层理；第二种

以是以粉土夹层或互层状形式产出。层位基本稳定，揭

露深度为自然地面以下8.0-11.0米左右，厚度达1.0～5.0

米，黏土矿物成分主要为伊利石，次为蒙脱石，含有少量

高岭石、铁锰染斑、钙质结核及姜石等，上覆粉质黏土和

粉土。颜色为棕红色，状态为可塑状、硬可塑状，含Fe Mn

锈斑，含砂礓，具水平层理，间夹薄层粉土。该层黏土局

部与粉土互层。该层土韧性中等。摇震反应无，干强度中

等，稍有光泽。属正常固结、中等压缩性土层。
三、物理力学性质及特点

本地区棕红色黏土物理力学性质参数统计见表1，

指标参数分布如直方图如图所示。
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表1 参数统计情况

物理指标 数量 最大值 最小值 平均值 标准值 红黏土（次生红黏土）

天然含水量ω（%） 98 38 27.5 31.5 34.5 30-60

重力密度γ（kN/m3） 98 20.2 17.6 18.8 18.6 16.5-18.5

干重度γ（kN/m3） 98 16.1 14.2 14.8 14.3 13.8—14.9

土粒比重Gs 98 2.76 2.72 2.73 2.73 2.76-2.90

孔隙比e 98 1.210 0.781 0.890 0.910 1.1-1.7

液限ωL（%） 98 55.0 34.2 41.4 39.2 50-100

塑限ωp（%） 98 29.3 19.5 23.9 22.8 25-55

塑性指数IP 98 23.4 13.5 18.1 17.6 25-50

液性指数IL 98 0.81 0.13 0.45 0.51 -0.1-0.6

压缩系数（MPa-1） 98 0.410 0.180 0.310 0.290 0.1-0.4

压缩模量（MPa） 98 11.50 5.05 6.65 5.90 6-16

黏聚力cq（kPa）（快剪） 98 48.0 25.4 35.1 32.20

内摩擦角φq（°） 98 21.0 10.2 12.5 11.6

标贯击数N击（/30cm） 200 13.0 7.0 8.4 8.0

单桥静探Ps（MPa） 30（孔） 2.15 1.53 1.71 1.66

等效剪切波速值Vse（m/s） 30（孔） 160 240 190
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频率直方图如下

通过上述物理指标与次生红色黏土进行对比：

1、红黏土，颜色为棕红色或褐黄色，覆盖于碳酸

盐岩系之上，由碳酸盐岩系的岩石经红土化作用形成的

高塑性黏土，液限大于或等于50%判为原生红黏土；原

生红黏土经搬运、沉积后仍保留其基本特征，且其液限

大于45%的黏土，可判为次生红黏土。从定义上确定，

该层的黏土的沉积有点类似，但还是存在一些差别，该

层黏土后期的搬运主要是以河流冲积而成。该层黏土的

液限值范围在34.2-55.0%之间，平均值为42.4%，且液

限大于45%的黏土占比较少；次生红黏土定义中液限要

大于45%的黏土。根据对其比较分析，该黏土可定义为

一般性黏土。

频率直方图如下
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2、土的含水量为土中水的质量与固体土粒质量之

比。含水量是表示土中含水多少的一个重要指标。含水

量的多少也间接可以表示土的强度。天然含水量棕红色

黏土的天然含水量接近于红黏土含水量。该黏土的含水

量较高，主要是由于黏粒含量较高，土中水的结合水的

方式存在着，并且有较高的含量。

3、孔隙比的定义是土体总的孔隙体积与总的固体

颗粒体积之比，孔隙的多少也对其土体的强度影响较

大，从上表红黏土孔隙比进行对比可得出，棕红色黏土

的孔隙较小，其稳定性应该比红黏土好。
四、地基评价

（一）地基承载力的评价

根据蚌埠地区实践经验的总结，确定地基承载力

的方法主要有3种：第一种是根据物理试验指标查表取

值，依据的是老版规范《建筑地基基础设计规范》中表

格取值；第二种采用静载荷试验确定；第三种为原位测

试，其中主要采用（标准贯入试验和静力触探试验）；

第四种为根据《建筑地基基础设计规范》中按C、φ值

计算地基承载力取值。在实际勘探工作中，一般采用第

一种和第三种方法，对于第二种用静载荷试验，由于该

层埋深较深，也很少采用；至于第四种，一些设计参数

很难确定，所以采用的很少。利用下面几种方法综合评

价该黏土的地基承载力。

1、根据蚌埠地多年勘察及分析，根据《建筑地基

基础设计规范》（GBJ789）中的地基承载力表进行对比

分析。虽然此规范也经不在使用，但在工程实践中这张

表还是具有重要的参考意义。查表2所得地基承载力基

本符合当地的地质条件，详见表2。
表2 黏性土承载了基本值（Kpa）

         第二指标
        液性指数IL

第一指标
孔隙比e

0 0.25 0.50 0.75 1.00 1.20

0.5 475 430 390 （360）

0.6 400 360 325 295 （265）

0.7 325 295 265 240 210 170

0.8 275 240 220 200 170 135

0.9 230 210 190 170 135 105

1.0 200 180 160 135 115

1.1 160 135 115 105

注：①有括号者仅供内插用；

②折算系数ξ为0.1；

③在湖、塘、沟、谷与河漫滩地段新近沉积的黏性土，

其工程性能一般较差。第四纪晚更新世（Q3）及其以前沉积的

老黏性土，其工程性能通常较好。这些土均应根据当地实践经

验取值。

根据孔隙比和液性指数指标，经表2内插可知，查

的该层地基承载力特征值在150-210kpa之间。

2、标准贯入试验（SPT）是用质量63.5千克的穿心

锤，以76厘米的落距，将标准规格的贯入器自钻孔底部

预打入15厘米，而后记录再打入30厘米的锤击数，判断

土的力学特性。适用于砂土、粉土和一般黏性土，不

适用于软塑～流塑软土。根据蚌埠地区多个工程，对本

层黏土标准贯入击数统计，区间在8-13击之间，平均

值为9.6击，根据《建筑地基检测技术规范》JGJ 340-

2015，如下表3。
表3  黏性土承载力特征值fak（kPa）

N 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

fak 90 110 150 180 220 260 310 360 410 450

查表可得本层地基承载力特征值为165—220kpa。

3、静力触探（CPT）是采用静力匀速将标准规格

的探头压入土中，同时量测探头阻力，测定土的力学特

性，具有勘探和测试双重功能。本次采用的是单桥静探，

其探头直径为35.7mm，探头截面积10cm2，有效侧壁长度为

57mm，锥角为60度。数据采集采用LMC D310型静探微机数据

采集仪。根据蚌埠地区工地对本层黏土静探数据统计，其

比贯入阻力都在1.50-1.95Mpa之间，根据工程地质手册第

五版中f 0=104Ps +26.9计算可知本层地基承载力。

根据上述几种分析，本层棕红色黏土地基承载为

160-200kpa，本土层经过深宽修正后，对于一般18层以

下住宅，天然地基承载力满足设计要求。

（二）土层均匀性分析

地层的均匀性是岩土工程勘察中要评价的基本内容。

地层的均匀性、力学强度的变化、压缩性能的变化、厚度

的变化等对地层均匀性影响较大。蚌埠地区阶地上的棕红

色黏土分布整体范围较小，主要在市区这块，其有的地方

很薄，有的地方缺失，从整体分析来说，蚌埠地区本层棕

红色黏土分布局部不均匀。从试验数据及勘察描述来说，

土质较为均匀，土的力学性质较为稳定。

（三）土层的渗透性

土层的渗透性对于现在工程越来越重要，由于本层

棕红色黏土夹粉土薄层，局部互层，其渗透性比一般性

黏土高，且粉土中含承压水。本层地下水较丰富，工程

中施工中一般采用井点降水。
结论：

1、根据对本层土的深入研究，该黏土为一般性黏

性土。其局部土的性质跟次生红黏土有点类似。

2、通过分析，棕红色黏土物理力学性质一般，地

基承载力特征值在150-200kpa，承载力一般，中等压

缩，在设计时要考虑其变形。该土层的地基承载力能够

满足18层以下建筑物对于承载力的需求。

3、通过物理力学指标及地基承载力分析，为该地

区棕红色黏土提供可靠的地基承载力范围值，具有一定

的参考意义。
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