


对比施工期和工后一年填土基本物理性质的基础

上Ȁ说明上海地区山体实体含水率、饱和度和压实度

状况਀并在工后对填土取样测定含水率Ȁ进行直接剪
切试验Ȁ探讨含水率对山体填土抗剪强度的影响。

Ḁ�, 工程概况

拟建上海某植物园位于上海市西南部松江区佘

山山系中的辰山地带Ȁ地处长三角Ȁ属北亚热带季风

气候Ȁ雨水充足Ȁ年平均降水量约 ĀĀ܀ЀᘀᘀȀ⸀㬀ࠀ月

份雨量集中ȀĀ܀㬀Ѐ月份雨量偏少。
工程项目分为四个地块Ԁ即一、二、三及四期 Ȁऀ

包括建筑工程、桥梁工程、人工地形堆筑Ԁ绿环 、ऀ河

道开挖、整治工程及人工湖等项目。绿环堆筑主要

是通过堆土造坡Ȁ在山坡上种植多种草本植物Ȁ形成
平均高度㰀㬀ࠀᘀȀ宽度⸀܀㬀 ᘀ的绿色带状台地形܀܀̀

人工山体Ȁ堆土造坡设计高度约⸀�e㠀㬀Ā⸀�e܀ᘀ。

一期和四期工程中的山体填土主要以上海浅层

粉质粘土为主Ȁ采用分层压实的方法来填筑山体。
一期工程中的山体填筑从 㘀年㰀月中旬开始至܀܀̀

㴀年㠀月初结束Ȁ四期工程的山体填筑由܀܀̀ 㘀年܀܀̀

Ā̀月下旬开始至 。㴀年⸀月上旬完工܀܀̀

ἀ�, 填土基本物理指标

在山体填筑之前Ȁ对作为填料的粉质粘土取样Ȁ

采用环刀法测其天然含水率、天然重度਀用㘀㰀ᔀ锥式

液限仪测得其塑限、液限。同时通过击实试验得到

填土的最优含水率和最大干密度。粉质粘土的击实

曲线如图 Ā所示Ȁ从图上可以得出土体含水率为

Ā㘀�eࠀ㸀时有最大干密度 Ā�e㘀⸀ᔀ��ἀᘀЀ
。填土的基本物

理特性如表Ā所示。

图ᴀ�, 粉质粘土的击实曲线

表ᴀ�, 填土基本物理特性
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 �, 山体实体含水率、饱和度和压实度

由前述Ȁ上海地区气候温和湿润Ȁ雨量充足Ȁ降

雨等外来水将会使填筑完工的山体内的含水率等物

理力学特性发生变化。施工期间和施工后在不同的

堆高处分别取样Ȁ对填土的含水率、饱和度、压实度、

密度等物理参数进行测试统计਀将施工期和完工后

的山体含水率、饱和度和压实度的统计结果进行对

比分析。一期和四期山体填土施工期和工后一年的

含水率、饱和度、压实度的对比情况如图 㬀̀㘀所示。

由园林填土施工期和完工后一年所测得的含水

率、饱和度和压实度的对比分析可以看出㔀

Āऀ一期和四期工程中山体填筑施工时含水率

普遍大于最佳含水率ԀĀ㘀�eࠀ㸀 并ऀ高于塑限均值Ȁ在

㠀̀�e܀㸀左右਀施工后含水率也普遍较高Ȁ均值在
㰀̀�e㰀㸀左右。完工后填筑山体 㠀ᘀ深度范围内含水

率总体上略有上升Ȁ尤其在 ᘀ̀范围内上升明显਀填

筑山体下部含水率总体上略有下降Ȁ变化不大。

̀ऀ施工期间实测的饱和度值绝大多数为 㘀㠀㸀

㬀ࠀЀ㸀Ȁ一期饱和度均值为㴀㠀�e㴀㸀Ȁ四期饱和度均值

为㴀Ѐ�eĀࠀ㸀。施工后实测值较施工期有明显增大Ȁ

为㴀㰀㸀㬀ࠀ㘀㸀Ȁ均值为ࠀЀ�e㴀㸀Ȁ特别是填土表面㰀ᘀ
范围内显著增大Ȁ山体下部略有增大。

Ѐऀ园林山体压实度变化范围比较大Ȁ一期和

四期的施工期压实度一般在㴀Ѐ㸀㬀̀ࠀ㸀之间Ȁ总体

上四期压实度较一期大਀完工后一年测得压实度一
般在 㴀⸀㸀㬀ࠀ⸀㸀之间Ȁ平均压实度约为 㴀㴀�e 㠀̀㸀。

从工后一年的压实度和施工期的对比来看Ȁ一期和

四期工程中填筑的山体均呈现出山体上部 ᘀ̀深度
内压实度有所下降Ȁ中部的压实度基本保持不变Ȁ山

体堆高㠀ᘀ以下压实度比施工期增大较大。

图Ḁ�, 一期含水率随堆高变化
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图ἀ�, 四期含水率随堆高变化

图 �, 一期饱和度随堆高变化

图℀�, 四期饱和度随堆高变化

图∀�, 一期压实度随堆高变化

图⌀�, 四期压实度随堆高变化

℀�, 山体填土强度参数在不同含水率下的变化

℀�eᴀ�, 试验方案
在不同含水状态下Ȁ土体的抗剪强度存在显著

差异。特别对于含有大量亲水性黏土矿物成分的岩

土材料Ȁ如膨胀土、膨胀岩及红黏土等Ȁ含水率的变

化将导致其抗剪强度的显著变化
㤀⸀㬀㘀㨀
。一般认为Ȁ

降雨入渗以及地下水位的上升使土体含水量增加Ȁ

粘聚力、内摩擦角及基质吸力降低Ȁ从而降低了土体

的抗剪强度
㤀㴀㬀Ā܀㨀

。

因此Ȁ在园林一期和四期工程完工后一年在填

筑山体不同堆高处钻孔取样Ȁ测定其天然含水率。

然后在天然含水率下做直接快剪试验Ȁ按 、܀㰀、܀⸀、܀̀

㴀܀、Ā܀܀、Ā̀܀、Ā⸀܀、Ā㰀܀、Ā㴀܀㐀䀀ఀ对特定取土深度的土样
施加垂向荷载Ȁ测定其抗剪强度Ȁ分析不同含水率下

抗剪强度参数的变化规律。

℀�eḀ�, 试验结果与分析
园林一期和四期填筑山体在完工后一年测得不

同含水率条件下的抗剪强度曲线如图㴀、ࠀ所示。

图␀�, 一期园林填土不同含水率下的抗剪强度曲线

图─�, 四期山体填土不同含水率下的抗剪强度曲线

根据以上试验统计的结果Ȁ分别绘制填土粘聚

力、内摩擦角与含水率的关系曲线如图Ā܀、ĀĀ所示。

由上述试验结果可见㔀

Āऀ在相同荷载条件下Ȁ随着含水率 �� 的增大Ȁ

填土的抗剪强度减小਀

̀ऀ试验含水率变化范围在 ⸀̀�e㠀㸀㬀 㠀㸀之܀�eࠀ̀
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图ᴀ☀�, 含水率 �� 对粘聚力 � 的影响

图ᴀᴀ�, 含水率 �� 对内摩擦角 �� 的影响

间。在这一含水率范围内Ȁ随着含水率 �� 的增大Ȁ

填土的粘聚力 � 明显下降Ȁ变化范围在 㐀䀀ఀ܀㬀Ā܀̀

之间਀
Ѐऀ含水率 �� 变化时Ȁ填土内摩擦角 �� 随之波

动变化Ȁ但波动范围较小Ȁ可以认为含水率的变化对

填土内摩擦角的影响不大਀
⸀ऀ因此Ȁ含水率 ��变化对填土土体的抗剪强度

的影响主要体现在土体粘聚力 � 的变化上Ȁ对内摩

擦角 ��的影响不大。

∀�, 结论

Āऀ该植物园一期和四期工程中的填筑山体完

工一年后在㰀ᘀ深度范围内含水率和饱和度相对施
工期增大Ȁ尤其在表层 ᘀ̀深度内增大显著਀山体堆

高㠀ᘀ以下由于上部荷载作用压实度较施工期增

大Ȁ表层 ᘀ̀内压实度略有下降Ȁ中部基本保持不

变਀说明上海等多雨地区Ȁ降雨等外来水的入渗确实

会对园林山体填土的物理指标等产生影响਀

�, �, ̀ऀ山体含水率的变化使填土的抗剪强度随之

发生变化Ȁ含水率增大填土的抗剪强度减小਀含水率

对填土抗剪强度的影响主要是通过粘聚力 � 起作

用Ȁ随着含水率的增大Ȁ粘聚力 � 逐渐减小਀含水率

对填土内摩擦角 ��的影响不大਀
Ѐऀ由于外部水体入渗的作用Ȁ山体含水率变化

主要发生在㰀ᘀ深度范围内Ȁ填土在这一深度范围

内的抗剪强度减弱较大Ȁ有可能在雨季产生浅层破
坏。因此需要对气候作用下山体浅层稳定性引起重

视。
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