
88

建筑施工

摘　要：本文以安哥拉某项目地基土为研究对象，

通过对比前后十六年地基土的含水率、实测标准贯入试

验锤击数、湿陷系数等岩土工程数据，发现其有不小的

变化，并对造成这一变化的原因进行了分析。结果表

明，安哥拉某项目地基土为典型的罗安达砂土，天然状

态下含水率低，具湿陷性和浸水后力学性质显著降低等

独特的物理力学性质；十六年来，场地现场以及附近聚

集了大量的人从事生产活动，人类活动产生的大量污水

以及绿化灌溉所用水直接无序排放到地基土中，导致地

基土含水率增大，地基土含水量的增大又会导致实测标

贯击数锤击数的降低以及湿陷性质地退化。
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一、工程概况

安哥拉某项目位于安哥拉罗安达市区近郊，笔者所

在单位曾于2005年对该项目进行详细勘察并提交了相关

报告，之后该项目因为资金等原因，建设周期一拖再

拖；直至2021年，在安哥拉政府的大力支持下，该项目

的建设进度终于进入加速阶段，笔者所在单位也再次承

担了该项目部分建筑物（构）的补充勘察工作。

2005年详细勘察（以下简称“首次勘察”）时，勘

察范围包括整个项目所有建（构）筑物，而2021年补充

勘察（以下简称“补充勘察”）时，勘察范围虽然仅限

于个别补充建（构）筑物，但各个建（构）筑物零星地

分散在整个项目场地，因此，空间差别对前后两次勘察

结果对比造成的影响较小。
二、场地地质

根据罗安达市地质图（AGOSTINHO NETO大学理学院

地质系，2000年），罗安达市地层结构与接触关系如图

2.1所示，主要地层包括Petra黏土层（Unidade Argilas 

Petra）、Quelo组地层（Formação Quelo）、Areias 

Cinzentas组地层（Formação Areias Cinzentas）、

Luanda组地层（Formação Luanda）、Cacuaco组地层

（Formação Cacuaco）和Quifangondo组地层（Formação 

Quifangondo）。

人类活动对岩土工程地质的影响

——以安哥拉某项目为例
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图 2.1罗安达市地层结构

安哥拉某项目位于安哥拉西部滨海平原区，根据区域地质图以及现场实地勘察，场地

浅层为第四系棕黄色、棕红色粉砂，涉及多个沉积循环。场地位于安哥拉西部近海平原，

地貌单元为海岸平原。现场为经过回填或者清表后的荒地，大部分场地长有杂草以及低矮

的灌木，地势起伏较小，地形平坦。

三、场地前后勘察地基土工程性质对比

虽然仅仅过了 16年，但是经过对前后两次勘察的对比，我们发现地基土的工程地质性

质还是发生了不小的变化。

3.1含水率

初次勘察时，根据现场地质调查，勘探深度（33m）范围内未见稳定潜水；而补充勘

察时，在 5个钻孔中发现有地下水，地下水类别为上层滞水，主要以管线渗漏、绿化灌溉、

大气降水等为主要补给方式，以蒸发为主要排泄方式。

另，首次勘察时，勘察范围内（15.5m）大部分钻孔粉砂含水率较低，因此难以钻取原

状样进行室内常规土工试验，仅在木薯地地段（砂层较湿，能够采取原状试样）选取合适

位置布置钻孔，采取原状试样进行室内常规物理力学性质试验，其含水率随深度变化曲线

见图 3.1-a。而补充勘察时，所有勘察钻孔的含水率均较高，也较易取得原状样品进行室内

常规物理力学性质试验，其含水率随深度变化曲线见图 3.1-b。
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三、场地前后勘察地基土工程性质对比

虽然仅仅过了16年，但是经过对前后两次勘察的对

比，我们发现地基土的工程地质性质还是发生了不小的

变化。

（一）含水率

初次勘察时，根据现场地质调查，勘探深度

（33m）范围内未见稳定潜水；而补充勘察时，在5个钻

孔中发现有地下水，地下水类别为上层滞水，主要以管

线渗漏、绿化灌溉、大气降水等为主要补给方式，以蒸
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另，首次勘察时，勘察范围内（15.5m）大部分钻
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状试样）选取合适位置布置钻孔，采取原状试样进行室
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内常规物理力学性质试验，其含水率随深度变化曲线见

图3.1-a。而补充勘察时，所有勘察钻孔的含水率均较

高，也较易取得原状样品进行室内常规物理力学性质试

验，其含水率随深度变化曲线见图3.1-b。

a 首次勘察

 b 补充勘察

图 3.1 含水率随深度变化曲线

（二）标准贯入试验

首次勘察时，虽然不同钻孔实测标准贯入试验锤击

数相差较大，但根据图3.2可以发现，距离地表2m处的

标贯击数中位数大概是12，而10m处的标贯击数中位数

大概为35；而相比较而言，补充勘察时标贯击数明显较

低，距离地表2m处标贯击数中位数大概是5，8m处的标

贯击数中位数大概为8（见图3.3）。

图 3.2 首次勘察时标击数随深度变化曲线

图 3.3 补充勘察时标击数随深度变化曲线

（三）湿陷系数

首次勘察时，现场工作人员就发现该场地砂层具有

如下现象：一般情况下，位于木薯地里的钻孔砂层相对

较湿，标准贯入试验锤击数普遍较低，而位于灌木丛中

的钻孔砂层相对较干燥，标准贯入试验锤击数明显偏

高。但是因为现场不宜取得原状样品，因此未能对样品

湿陷性进行评价。后面随着中国公司在安哥拉参与项目

的增加，对安哥拉粉砂的岩土性质也有了较为深刻的理

解，现在可以确定的是，安哥拉粉砂天然状态下含水率

低，具湿陷性和浸水后力学性质显著降低等独特的物理

力学性质[1-5]。

由于安哥拉当地基础落后，没有关于湿陷性粉砂

的勘察标准，因此，往往采用《湿陷性黄土地区建筑
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现，距离地表 2m处的标贯击数中位数大概是 12，而 10m处的标贯击数中位数大概为 35；

而相比较而言，补充勘察时标贯击数明显较低，距离地表 2m处标贯击数中位数大概是 5，

8m处的标贯击数中位数大概为 8（见图 3.3）。

图 3.2首次勘察时标击数随深度变化曲线
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图 3.3 补充勘察时标击数随深度变化曲线

3.3湿陷系数

首次勘察时，现场工作人员就发现该场地砂层具有如下现象：一般情况下，位于木薯

地里的钻孔砂层相对较湿，标准贯入试验锤击数普遍较低，而位于灌木丛中的钻孔砂层相

对较干燥，标准贯入试验锤击数明显偏高。但是因为现场不宜取得原状样品，因此未能对

样品湿陷性进行评价。后面随着中国公司在安哥拉参与项目的增加，对安哥拉粉砂的岩土

性质也有了较为深刻的理解，现在可以确定的是，安哥拉粉砂天然状态下含水率低，具湿

陷性和浸水后力学性质显著降低等独特的物理力学性质[1-5]。

由于安哥拉当地基础落后，没有关于湿陷性粉砂的勘察标准，因此，往往采用《湿陷

性黄土地区建筑规范》（GB50025-2018）[6]对罗安达红砂进行湿陷性评估。补充勘察时，通

过对 61个地基土进行湿陷性试验，发现除了个别有湿陷性外，大部分粉砂湿陷系数小于

0.005，无湿陷性。

四、讨论

4.1含水率对实测标准贯入试验结果的影响

通过对比前后两次勘察含水率和实测标准贯入试验锤击数之间的关系，我们可以推断

出，标准贯入锤击数随着含水率增大而降低。

前文已述，初步勘察时，由于粉砂含水率较低，不宜取得原状样品；但现场又发现标

a 首次勘察 b 补充勘察

图 3.1含水率随深度变化曲线
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而相比较而言，补充勘察时标贯击数明显较低，距离地表 2m处标贯击数中位数大概是 5，

8m处的标贯击数中位数大概为 8（见图 3.3）。
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从2010年到2018年，降水量较历史平均值较低。因此，

我们可以比较确定地得出一个结论，安哥拉某项目地基

土含水量的变化是由人类活动引起的。

图 4.3 安哥拉罗安达 2000-2022 年平均降水量

通过现场实地调查以及走访，初步勘察时，原场地

及其附近为荒地，仅局部区域种有木薯。补充勘察期

间，项目大部分建（构）筑物以及绿化带已经建设完

毕，场地现场以及附近也聚集了大量的人从事生产活

动，人类活动产生的大量污水以及绿化灌溉所用水直接

无序排放到地基土中，导致地基土含水率增大。地基土

含水量的增大又会导致实测标贯击数锤击数的降低以及

湿陷性质地退化。
五、结论

（1）通过安哥拉某项目前后两次勘察对比，我们

发现其地基土岩土工程性质发生了不小的变化，具体表

现为含水率增大，测标贯击数锤击数降低以及湿陷性地

退化；

（2）测标贯击数锤击数降低以及湿陷性地退化都

是由含水量增大引起的；

（3）含水量的变化是由人类活动引起的。
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规范》（GB50025-2018）[6]对罗安达红砂进行湿陷性评

估。补充勘察时，通过对61个地基土进行湿陷性试验，

发现除了个别有湿陷性外，大部分粉砂湿陷系数小于

0.005，无湿陷性。
四、讨论

（一）含水率对实测标准贯入试验结果的影响

通过对比前后两次勘察含水率和实测标准贯入试验

锤击数之间的关系，我们可以推断出，标准贯入锤击数

随着含水率增大而降低。

前文已述，初步勘察时，由于粉砂含水率较低，不

宜取得原状样品；但现场又发现标准贯入锤击数随着含

水率增大而降低，根据现场砂层特征等综合分析，推测

造成不同钻孔相同深度标准贯入试验锤击数相差悬殊的

主导因素是其天然含水量的差异。因此为了验证上述推

测的正确性，在场地东北角布置了一个天然状态与浸湿

状态标准贯入试验对比钻孔，根据试验结果，标准贯入

试验锤击数的高低受含水量的影响相当显著，浸湿后的

实测标准贯入试验锤击数较天然状态平均降低80%，可

见罗安达粉砂的力学性质对水极其敏感，不建议用实测

标准贯入试验锤击数来评价罗安达粉砂的特性。

（二）含水率对湿陷性的影响

通过对前后两次勘察含水率和湿陷性之间的关系，

我们可以初步推测，湿陷性随着含水率地增大而退化，

随着含水率地减小而强化。

如图4.2为补充勘察时，粉砂含水率与200kPa压力

下湿陷系数的关系图，可以得出湿陷系数与含水率变化

关系与黄土是类似的，含水率大小对湿陷性地发挥具有

重要影响，湿陷性随着含水率地增大退化，随着含水率

地减小而强化。当含水率大于4%时，其湿陷性就几乎可

以忽略不计。

图 4.2 地基土湿陷系数随含水率变化散点图

（三）人类活动对地基土工程性质的影响

通过前文，我们可以清楚地发现，安哥拉某项目地

基土前后十六年工程地质特性的变化主要是含水量变化

引起的。根据世界银行集团提供的罗安达历史气候资

料[7]（见图4.3），罗安达16年来（即从2005年初次勘察

至2021年补充勘察）平均降水量并没有明显升高，反而

准贯入锤击数随着含水率增大而降低，根据现场砂层特征等综合分析，推测造成不同钻孔

相同深度标准贯入试验锤击数相差悬殊的主导因素是其天然含水量的差异。因此为了验证
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贯入试验锤击数较天然状态平均降低 80%，可见罗安达粉砂的力学性质对水极其敏感，不

建议用实测标准贯入试验锤击数来评价罗安达粉砂的特性。

4.2含水率对湿陷性的影响

通过对前后两次勘察含水率和湿陷性之间的关系，我们可以初步推测，湿陷性随着含

水率地增大而退化，随着含水率地减小而强化。

如图 4.2为补充勘察时，粉砂含水率与 200kPa压力下湿陷系数的关系图，可以得出湿
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就几乎可以忽略不计。

图 4.2地基土湿陷系数随含水率变化散点图

4.3人类活动对地基土工程性质的影响

通过前文，我们可以清楚地发现，安哥拉某项目地基土前后十六年工程地质特性的变

化主要是含水量变化引起的。根据世界银行集团提供的罗安达历史气候资料[7]（见图 4.3），

罗安达 16年来（即从 2005年初次勘察至 2021年补充勘察）平均降水量并没有明显升高，

反而从 2010年到 2018年，降水量较历史平均值较低。因此，我们可以比较确定地得出一

个结论，安哥拉某项目地基土含水量的变化是由人类活动引起的。

图 4.3安哥拉罗安达 2000-2022年平均降水量

通过现场实地调查以及走访，初步勘察时，原场地及其附近为荒地，仅局部区域种有

木薯。补充勘察期间，项目大部分建（构）筑物以及绿化带已经建设完毕，场地现场以及

附近也聚集了大量的人从事生产活动，人类活动产生的大量污水以及绿化灌溉所用水直接

无序排放到地基土中，导致地基土含水率增大。地基土含水量的增大又会导致实测标贯击

数锤击数的降低以及湿陷性质地退化。

五、结论

（1）通过安哥拉某项目前后两次勘察对比，我们发现其地基土岩土工程性质发生了不小的

变化，具体表现为含水率增大，测标贯击数锤击数降低以及湿陷性地退化；

（2）测标贯击数锤击数降低以及湿陷性地退化都是由含水量增大引起的；

（3）含水量的变化是由人类活动引起的。
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