
特殊土的工程性质

一、黄土

黄土是以粉粒为主，含碳酸
盐，具大孔隙，质地均一，
无明显层理而有显著垂直节
理的黄色陆相沉积物 
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黄
土
的
特
征 

1．颜色为淡黄、褐黄和灰黄色 

2. 以粉土颗粒〔0.075 mm-0.005 mm〕为主，约占60%-70% 

3. 含各种可溶盐，主要富含碳酸钙，含量达10%-30%，对黄
土颗粒有一定的胶结作用，常以钙质结核的形式存在，又称
姜石 

4. 结构疏松，孔隙多且大，孔隙度达33％一64％，有肉眼
可见的大孔隙、虫孔、植物根孔等 

5. 无层理，具柱状节理和垂直节理天然条件下稳定边坡近
直立 

6．具有湿陷性 



具备上述六项特征的黄土是典型黄土，只
具备其中局部特征的黄土称为黄土状土，
二者的特征列于表4一15 



黄
土
的
成
因 

1．风积黄土
   分布在黄土高原平坦的顶部和山坡上，厚度大，质
地均匀，无层理  

2．坡积黄土
   多分布在山坡坡脚及斜坡上，厚度不均，基岩出露区常
夹有基岩碎屑 

3．残积黄土
   多分布在基岩山地上部，由表层黄土及基岩风化而成。 

4．洪积黄土
   主要分布在山前沟口地带，一般有不规那么的层理，厚
度不大 

5．冲积黄土
   主要分布在大河的阶地上如黄河及其支流的阶地上。阶
地越高黄土厚度越大，有明显层理．常夹有粉砂、粘土、砂
卵石等，大河阶地下部常有厚数米及数十米的砂卵石层。 



黄土的工程性质 

1．黄土的颗粒成分
      黄土中粉粒约占60%-70%，其次是砂粉和粘粒，各占1％-

29%和8%-26%。
      我国从西间东．由北向南黄土颗粒有明显变细的分布规

律。陇西和陕北地区黄土的砂粒含量大于粘粒，而豫西地区
粘粒含量大于砂粒。
       粘土颗粒含量大于20％的黄土，湿陷性明显减小或无湿

陷性。因此，陇西和陕北黄土的湿陷性通常大于豫西黄土，
这是由于均匀分布在黄土骨架中的粘土颗粒起胶结作用，湿
陷性减小  



2．黄土的密度

   土粒密度在2.54～2.84 g/cm3亩之间，黄土的密度为1.5

～1.8 g/cm3，干密度为1.3～1.6g/c耐。干密度反映了黄土
的密实程度，干密度小于1.5 g/cm3的黄土具有湿陷性。 



3．黄土的含水量
   

   黄土天然含水量一般较低。含水量与湿陷性有一定关系。
含水量低，湿陷性强，含水量增加，湿陷性减弱，当含水量
超过25％时就不再湿陷了。 



4.黄土的压缩性

土的压缩性用压缩系数a表示：

a<0.1 MPa-1  低压缩性土                   

a =0.1～0.4 MPa-1  中压缩性土
a >0.4 MPa-1  高压缩性土

黄土多为中压缩性土；近代黄土为高压缩性土；老黄土压缩
性较低

5．黄土的抗剪强度
   
一般黄土的内摩擦角＝150～25⁰，凝聚力c=30～40 kPa，
抗剪强度中等 



6.黄土的湿陷性和黄土陷穴 

天然黄土在一定的压力作用下，浸水后产生突然的下沉现象，
称为湿陷。这个一定的压力称为湿陷起始压力

黄土湿陷性评价多采用浸水压缩试验的方法，将原状黄土放
人固结仪内，在无侧限膨胀条件下进行压缩试验。当变形稳
定后，测出试样高h2，再测当浸水饱和、变形稳定后的试样
高度｝： h2

’ ，计算相对湿陷性因数s: 

s  0.02            非湿陷性黄土
0.02 ≤ s ≤0.03    轻微湿陷性黄土
0.03s ≤ 0.07      中等湿陷性黄土
s0.07              强湿陷性黄土



黄土地区常常有天然或人工洞穴，由于这些洞穴的存在和不
断开展扩大，往往引起上部建筑物突然塌陷，称为陷穴。黄
土陷穴的开展主要是黄土湿陷和地下水的潜蚀作用造成的。
为了及时整治黄土洞穴，必须查清黄土洞穴的位置、形状及
大小，然后有针对性地采取有效整治措施 。



二 、膨胀土

膨胀土是一种富含亲水性粘土矿物，并且随含水量增减，体
积发生显著胀缩变形的高塑性粘土。其粘土矿物主要是蒙脱
石和伊利石，二者吸水后强烈膨胀，失水后收缩，长期反复
屡次胀缩，强度衰减，可能导致工程建筑物开裂、下沉、失
稳破坏。膨胀土全世界分布广泛，我国是世界上膨张土分布
广、面积大的国家之一，20多个省市自治区都有分布。我国

亚热带气候区的广西、云南等地的膨胀土，与其他地区相比，
胀缩性强烈。形成时代自第三纪的上新世〔N2〕开始到上
更新世〔Q3〕，多为上更新统地层。成因有洪积、冲积、

湖积、坡积、残积等 



膨胀土的工程性质 

1. 膨胀土多为灰白、棕黄、棕红、褐色等。
2.   颗粒成分以粘粒为主，含量在35%-50%以上，
3.   粉粒次之，砂粒很少。
4.   粘粒的矿物成分多为蒙脱石和伊利石，这些粘

土颗粒比外表积大，有较强的外表能，在水溶液
中吸引极性水分子和水中离子，呈现强亲水性 



g/cm3，塑性指数为18～23,天然含水量接近塑限，
一般为18%-26% 。土体处于坚硬或硬塑状态，有
时被误认为良好地基 



3. 膨胀土中裂隙发育，是不同于其他土的典型特
征，膨胀土裂隙可分为原生裂隙和次生裂隙两类。

 原生裂隙多闭合，裂面光滑．常有蜡状光泽，次
生裂隙以风化裂隙为主，在水的淋滤作用下，裂
面附近蒙脱石含量增高，呈白色．构成膨胀土中
的软弱面，膨胀土边坡失稳滑动常沿灰白色软弱
面发生。 



4.天然状态下膨胀土抗剪强度和弹性模量比较高，
但遇水后强度显著降低。



5.膨胀土具有超固结性。
超固结性是指膨胀土在历史上曾受到过比现在的上

覆自重压力更大的压力。因而孔隙比小，压缩性
低，一旦被开挖外露，卸荷回弹，产生裂隙，遇
水膨胀，强度降低，造成破坏。

膨胀土固结度用固结比R表示 ：



正常土层R＝1，超固结膨胀土R＞1。
还有一种土是欠固结土
R小于1



膨胀土的胀缩性指标 

1．膨胀率〔Csw〕 

在室内试验，Csw是烘干土在一定压力〔Psw〕下，
而且不允许侧向膨张的条件下浸水膨胀测定的，膨
胀变形仅反映在高度上的变化。 Csw可用下式计算 



2.自由膨胀率〔Fs〕 

自由膨胀率是烘干土粒全部浸水膨胀后增加的体积
△V 与原体积V0之比，以百分数表示：



一般认为：F
s
 ≥ 40％为膨胀土。

铁道部还规定F
s
 >40%、液限含水量w

L
>40%时为膨胀土。 



1．地基的防治措施

(1〕防水保湿措施
    防上地表水下渗和土中水分蒸发，保持地基土湿度稳定，
控制胀缩变形。在建筑物周围设置散水坡，设水平和垂直隔
水层；加强上下水管道防漏措施及热力管道隔热措施；建筑
物周围合理绿化，防止植物根系吸水造成地基土不均匀收缩；
选择合理的施工方法，基坑不宜暴晒或浸泡，应及时处理夯
实

膨胀土的防治措施



〔2〕地基土改进措施
    地基土改进的目的是消除或减少土的胀缩性能，常采用：
①换土法，挖除膨胀土，换填砂、砾石等非膨胀性土；
②压入石灰水法，石灰与水相互作用产生氢氧化钙，吸收周

围水分，氢氧化钙与二氧化碳形成碳酸钙，起胶结土粒的作
用；
③钙离子与土粒外表的阳离子进行离子交换，使水膜变薄脱

水，使土的强度和抗水性提高。 



2．边坡的防治措施

〔1〕地表水防护
防止水渗人土体，冲蚀坡面，设截排水天沟、平台纵向排水
沟、狈叮沟等排水系统
(2)坡面加固
植被防护，植草皮、小乔木、灌木，形成植物覆盖层防止地
表水冲刷。
(3)骨架护坡
采用浆砌片石方形及拱形骨架护坡，骨架内植草效果更好。
〔4〕支挡措施
采用抗滑挡墙、抗滑桩、片石垛等。 



三 、软土

软土是天然含水量大、压缩性高、承载力和抗剪强度很低的
呈软塑——流塑状态的粘性土。
软土是一类土的总称，还可以将它细分为软粘性土、淤泥质
土、淤泥、泥炭质土和泥炭等 

我国软土成因类型主要有：
①沿海沉积型〔滨海相、泻湖相、溺谷相、三角洲相〕；  

②内陆湖盆沉积型；
③河滩沉积型；
④沼泽沉积型 



我国软土有以下特征：
1．软土的颜色多为灰绿、灰黑色，手摸有滑腻感，能染指，

有机质含量高时有腥臭味。
2.软土的颗粒成分主要为粘粒及粉粒，粘粒含量高达60%-

70%。
3.软土的矿物成分，除粉粒中的石英、长石、云母外，粘土

矿物主要是伊利石，高岭石次之。此外软土中常有一定量的
有机质，可高达8%-9％。
4.软土具有典型的海绵状或蜂窝状结构，其孔隙比大，含水

量高，透水性小，压缩性大，是软土强度低的重要原因。
5．软土具层理构造，软土、薄层粉砂、泥炭层等相互交替

沉积，或呈透镜体相间沉积，形成性质复杂的土体。 
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