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湖北省襄荆高速公路与汉十高速公路

膨胀土膨胀特性的对比研究
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摘要!膨胀土的膨胀性是襄荆高速公路与汉十高速公路面临的重要工程地质问题"通过B射
线衍射分析和颗粒分析试验"发现襄荆高速公路膨胀土体的蒙脱石和伊利石质量分数相对较
高"而石英#长石和绿泥石质量分数较低’两条高速公路的膨胀性为弱至中等"但是粘土矿物
质量分数的差异导致了襄荆高速公路比汉十高速公路膨胀土体的膨胀性要高$汉十高速公路
膨胀土在@)CD-压力下饱水后的压缩沉降量基本上大于其膨胀量’
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!!襄荆高速公路及汉十高速公路是构成湖北省高
速公路网的两条重要主干线"也是湖北省’十五(重
点交通基础设施建设项目"它们的建成必将有力地
推动湖北省经济建设的发展’鄂北岗地和江汉平原
的西北边缘为湖北省膨胀土的两处集中分布区"是
汉十与襄荆高速公路必经之地"因此膨胀土问题是
两条高速公路必须解决的主要工程地质问题’本文
在对两条高速公路膨胀土路段详细勘察的基础上"
通过其膨胀特性的对比分析"进一步了解湖北省膨
胀土两处集中分布区的膨胀特性’

*!工程地质条件概述

!’!!地层岩性及成因类型
襄荆高速公路膨胀土路段主要分布于襄樊至荆

门一带"其位于大洪山台褶束西南汉水流域西岸"属
于扬子准地台’膨胀土区地层出露类型简单"第四系
厚度较大"主要表现为两种成因类型)冲洪积与残坡
积’冲洪积膨胀土为上更新统"分布范围较广"主要
为富含铁锰质结核的棕红#棕褐色粘土及亚粘土组
成"局部见含砂砾石亚粘土及亚砂土’残坡积膨胀土

为中#上更新统"主要为黄褐#棕黄色硬塑状粘土及
亚粘土组成"底部可见含泥角砾’
汉十高速公路膨胀土路段主要分布于襄樊至枣

阳一带"其位于大洪山台褶束北部"属于秦岭褶皱
系’膨胀土区第四系覆盖层较厚"鲜有其他地层出
露"第四系主要也表现为两种成因类型)冲洪积及残
坡积’冲洪积膨胀土为上更新统"主要由棕红#棕黄#
棕褐色粘土及亚粘土组成"含豆状铁锰质结核"其粒
径一般在)’*!)’A2I’残坡积膨胀土形成于中晚
更新世"主要以黄色#棕黄及褐黄色为主"局部路段
夹有灰白色#灰绿色次生粘土条带或薄膜"少有豆状
铁锰质结核’
!’"!地形地貌及物理地质现象
地形地貌的形成直接缘于区域地质构造的作

用"但膨胀土地貌的形成是由于在膨胀土堆积和发
育过程中各种内外地质营力相互作用的结果’内力
地质作用主要表现在膨胀土平原和盆地接受了邻近

上升山地及其他地区剥蚀后的膨胀土物质的大量搬

运和堆积"形成了深厚的膨胀土地层$外力地质作用
主要是水的作用"大气降雨#地表径流#河流与河谷
流水#地下水等营力"在膨胀土的特殊工程地质性质
的影响下"改造了其原始地貌"形成膨胀土侵蚀地形
和无数逶迤的丘岗与沟谷相间的地貌’
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图*!膨胀土物质成分分布
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图!!粘粒"")’))@II#的质量分数统计分布
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!!襄荆高速公路膨胀土区位于汉江河谷平原西
岸$形成北高南低$东西向以汉江为最低点两端逐步
向汉江缓倾的凹形地势’膨胀土区主要表现为垄岗
地貌形态$地面海拔高程一般在+)!*)@I之间变
动$相对高差多为@!*)I$自然边坡角一般为!)P
左右’岗丘与沟谷的展布范围较小$对下伏基岩具有
明显的继承性$其走向呈近东西向展布’
汉十高速公路穿越南襄盆地的边缘地带$从襄

樊至枣阳地势逐步升高’膨胀土区主要呈波状起伏
的冲洪积垄岗地貌$剥蚀堆积地形$具典型的膨胀土
地貌形态’岗丘走向以近南北向为主$相间排列$形
成岗丘与沟谷相间组合的波状起伏$岗丘与沟谷的
展布范围较长$高程一般在**)!*@)I之间$相对
高差约A)I$自然边坡角一般为*)P!!)P’丘顶圆
浑而平坦$在沟谷两侧的岸坡可以发现许多大小不
等%形态各异的&鸡爪形’细沟与纹沟$沟形断面为浅
$字型’
襄荆与汉十高速公路膨胀土区主要的物理地质

现象为低层建筑物的地基变形引起的民用平房的开

裂$以及边坡的溜滑%滑坡等变形’

!!物质成分及粘粒质量分数的对比

膨胀土的物质成分及粘粒的质量分数是其产生

胀缩特性的内在因素’通过B射线衍射物相分析及
颗粒分析试验$可知襄荆及汉十高速公路膨胀土的
物质成分主要由石英%长石%蒙脱石%伊利石%高岭石
及绿泥石组成$见图*$!’
图*表明$与襄荆高速公路膨胀土相比$汉十高

速公路膨胀土中石英及长石的质量分数高$而粘土
矿物蒙脱石及伊利石的质量分数较低’图!表明$汉
十高速公路膨胀土中小于)’))@II 的粘粒占
GA’#Q$而襄荆高速公路膨胀土中小于)’))@II
的粘粒仅占@)Q’由此反映出(汉十高速公路膨胀
土物质来源较襄荆高速公路远$且经历了较长距离
的搬运$以至于石英及长石的质量分数较高$并且粘
粒所占比例大’

A!膨胀土膨胀特性对比

#’!!膨胀土胀缩指标统计
襄荆与汉十高速公路膨胀土胀缩指标见表*’
"*#自由膨胀率!<’从表*可知$襄荆高速公路

粘性土具有弱膨胀潜势的指标占"*’+Q$具有中等
膨胀潜势的指标占H’)Q$具有强膨胀潜势的指标
占*’"Q)而汉十高速公路具有弱膨胀潜势的指标
占"+’GQ$具有中等膨胀潜势的指标占*)’A"Q$具
有强膨胀潜势的指标占)’*HQ’这说明此两处的土
体多数具弱膨胀潜势$但襄荆高速公路出现的强乃
至超强膨胀潜势土体要多’

"!#在@)CD-压力下的膨胀率"@)’从表*可
知$襄荆高速公路膨胀土"@)#)的指标占!G’+Q$

"HA
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表!!襄荆与汉十高速公路膨胀土膨缩指标对比
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!!!<’自由膨胀率#"@)’@)CD-膨胀率##4’膨胀力#!<’缩限’

而"@)%)的指标占+*’AQ#汉十高速公路膨胀土
"@)#)的指标占HH’!Q’这说明!汉十高速公路膨
胀土体在@)CD-压力下浸水饱和后的压缩下沉量
基本上都大于其膨胀量$一般不产生体积增大的现
象而呈现压缩的特征$由此可判断$该处膨胀土体在
遇较小附加压力作用下$即使含水量增大$也基本不
显现膨胀作用的效果$而襄荆高速公路膨胀土体在
这一点上分异性则较大’

%A&膨胀力#4’从表*可知$两处膨胀土体膨胀
力#4%A)CD-的指标分别占*"’!Q及*@’AQ$

#4#A)CD-的指标分别占GA’GQ及G#’+Q$基本上
彼此接近’这说明两处土体在浸水条件下均具有膨

胀力$但总体上膨胀力较小’另外襄荆高速公路膨胀
土体膨胀力#4%A)CD-的指标分布中$膨胀力#4最
大可达**)CD-$表现出土体的膨胀力指标变化大’

%#&缩限!<’从表*可知$两处膨胀土体缩限

!<#*)的指标分别占!H’!Q及!G’"Q$*)"!<#*!
的指标分别占#@’AQ及#A’+Q$!<%*!的指标分
别占!@’@Q及!+’+Q$彼此基本相近$且在此性质
上具一定的均一性’因两处膨胀土的天然含水量一
般大于各自的缩限含水量$故该两处土体在失水条
件下均产生收缩变形$且在试验后期$土样多有干缩
裂隙产生’
#’"!指标综述
襄荆高速公路膨胀土体物质来源于其西面的山

体$搬运距离较近$其大粒径级含量较高$与汉十高
速公路膨胀土相比$其矿物质成分中石英及长石含
量相对较低$蒙脱石及伊利石的含量相对较高$致使
其膨胀土体的自由膨胀率’膨胀力及在@)CD-压力
下的膨胀率指标存在一定的分异性$出现了具有较
高的自由膨胀率’较高的膨胀力及较高的膨胀率的
土体’而汉十高速公路膨胀土体处于南襄盆地$其物
质主要来源于其西北的山体$搬运距离较远$其粘粒
的含量普遍较高$矿物质成分中石英及长石的含量
较襄荆高速公路膨胀土体高$蒙脱石及伊利石的含
量则相对较低$膨胀土体的自由膨胀率$膨胀力相对
较稳定$尤其在@)CD-压力下的膨胀率基本上表现
为压缩下沉’
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